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ABSTRAK 
I u~a~ akhtr 1111 bemyua11 umul. mendapatkan suatu Jenis kapal yang JOn~kauan 
opera.H kapalnyu lehth hmk btla dtbandmgkan kapal yang sudah ada dengan 
memperttmba11gkan ltfiJUI/an ft.;hmg ground pada wilayah opera.\/ kapal. /Jan 
tersedianya jit.ltlttas P<'ll[!.awetan tkan yang memadai untuk jangka waktu operast 
penangkapan tka11 yang lehih lumu dengan mempergunakan refrigerasi mekams 
untuk mendaputkun tkan segar. 
KA TA PENGANTAR 
Berkat rahmat Allah SWT maka pen) usun dapat menyelesaikan Tugas Akhtr 
(KS 170 I ), yang mentpakao salah satu syarat wttuk memperoleh gelar kesarjanaan di 
Jumsan Teknik Sil.tem Perkapalan, Fakultas Teknologi Kelautan, lnsrilllt Teknologi 
Sepuluh Nopcmbcr Surabaya. 
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dengan scnang hati menerima lcritikm1 yang bersifat membangun sehingga dapat 
menyempumakannya. Olch karena itu, dengan segala kereudahan hati penyusu ingin 
mcngucapkan terima kasih yang sebcsar-bcsamya kepada : 
Bapak dan lbu at as segal a kasih sa yang dan dukungannya, T ante & Om Endik 
atas segala supporrnya, Mas Afta dan Mbak Rina yang bawel; TF-ku yang selalu 
mendulnmg dan memben semangat. 
Dr.lr A A Masroen MF.ng, selaku Kcrua Jumsan Tcknik Sistem Perkapalan 
ITS. Jr. H. SoemanOJO, WA selaku dosen pembunbing I; Made Ariana ST, MT selaku 
dosen pcmbimbmg II , Jr. lndrajaya G. MSc. tenma kasih ataS surat sakhnya; Jr. Alam 
Baheramsyah, selaku dosen wah; Mbak Trwuk, yang menemaniJ..:u ogobrol (dimang 
PR 111); dosen-dosen penguji diruang B, atas kritikannya yang pedas; Rekan-rekan 
Angkatan 96; !ka, Fitri & Teman2 keputih Utara yang selalu menggodaJ..:u; Andi-
Barlian dm1 rckm1-rckan 95. 
13apak Kcpala Dma> Perikanao Propinsi Jatim; Bapak-lbu Staff Bagian 
Perencanaan Dinas Penl.anan Propinsi Jatim; Staff Perpustakaan Dinas Perikanan 
Propinst Jaum, Bapak Kepala dan StafTDir-Tek PT. PAL 
Bapak Kepala PPI Poodok Dadap-Malang Selatao : Bapak-Bapak Nelayao 
Pondok Dadap-Malang Selatan yang tidak dapat saya sebutkan satu persatu, Bapak 
Anno atas tumpangan kapalnya. 
Semua pihak yang telalt membantu hingga selesainya Tugas Akhir ini 
Semoga Allah SWT rncmbalas kebaikan Anda dengan pahala, rahmat dan 
kebahagiaan di dunia dan akhirat. Amien. 
Surabaya, Juli 2000 
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PENDAHULUAN 
1.1. Latar Belakang 
Indonesia m~o:mpunyai gans pantai terpanjang diduma. dan mempunyaa 
potcnsi kclaman yang mehmpah Seperti yang terdapat pada daerah pantai Malang 
Sclatan. Diketahui bnhwa punJang pantai Malang Selatan 77 Km dengan kawasan 
scpanjang pantaa yan~;t ditumbuhi hutan lindung Di sepanjang kawa~an tcrscbut 
terdapat bcbcrapa lcmpal yang baik untuk pendaratan ikan kan:na letaknya di 
teluk-telul. \ang landaa berpasar. Prospek ~ang terdapat di kawasan tersebut pada 
saat 1111 adalah lokasa PPI Pondokdadap di desa TambakrCJO Kccamatan 
SumbcrmanJmg Wctan. l.arcna berada d1 Teluk Selat Sempu yang beralur dalam 
dan a1mya tcnang Al.an h:tap1 potens1 )ang terdapat pada daenth tersebut belum 
d•manfaatl.an secara opumal sehingga nelayan sebagai pelaku eksplorasi kelautan 
hamp1r d1pasul.an selalu sebagai unsur masyarakat yang paling m1skm bala 
d1bandmg dcngan un,ur masyaral.at yang bcrgcrak dibidang lain Sangat ironis 
bila <.hbandmgkan dengan k~:nyataan bahwa sebenamya potensi kclautan Indonesia 
sangat mclimpah. 
'l'erjadinyn kondasi tersebut dikarenakannelayan kita kurang kurang modal 
dan kctrnmpilan da iAm mcngckplorasi sumbcr daya pcrikanan ki ta, salah satu 
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sebabnva adalah kapal nelayan yang ada pada saat ini tidak mampu 
mengopumalkan penangkapan 1kan, karena dari segi fasilitas tidak memada1, ttdak 
memungk1nkan untuk berla)ar dalam jangla waktu )ang agat.. lama. Dengan 
M:nd1rin~ajangkauan area p.:nangkapan lkanJU!fd sangdt terbat~ 
Bila kapal yang d1gunakan dapat d1tmgkatkan, sehmgga area penangkapan 
1kan dapat d1perlua~. maka has1l tangkapan 1kan diharapkan akan lebih opumal. 
/\palagi bila d1bareng1 dengan dised1akannya infonnasi-informasi yang akurat 
mcngena1 lokas1·loka~i dimana tcrt..andung banyak ikan (fishing b'fOund). 
13ila penmgkatan jangkauan kapal sudah ditetapkan akan dapat 
d1perhitw1gkan Jumlah tangkapan ikan yang akan dihasilkan. Karena penmgkatan 
jangkauan wilayah opcrnsi kapal memerlukan jenis kapal yang lcbih baik 
schingga dari jX:ncntuan radiu~ pclayaran dan daerah opcrasi kapal di cross check 
kan dengan kernungkinan besamya hasil tangkapan yang dapat diperoleh kita akan 
memperoleh gambaran seberupa besar kapal yang kita perlukan. 
Oalam pencntuan t..apal yang a~an digunal.an. diperlukan studi ;ang 
kompr<!h~o:n~tf but..an hanya dalam aspck tckms tetapi juga dari asp.:k ckonomi~ 
dari penggunaan kapal tersebut. apakah dengan penggunaan kapal tersebut secara 
ekonom1s lavak dan dapat d1gunakan 
1.2. Perumusan Masalah 
13erdasarkan Jatar belakang diatas rnaka penulis dapat m~::rumuskan 
pcm1asalahan sebagm benkut : 
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I. Potensi fishmg !,'Tound yang belum terdata dengan baik, sehingga potensi 
f1shmg !,'TOund-fishmg !,'TOund yang ada belum dimanfaatkan dengan 
mal..~unal Hal 1111 m~munculkan harapan untuk rneningl..atl..an hasil 
tangl..apan il..an dcngan Jalan mcndata potcnsi pc.:ril..anan di Samudra 
I hnd1a. selatan pulau Jawa . 
., Metode peng;mctan 1l..an )ang udak memada1. dlmana pada umumnya 
1lan ha~1l tangl..apan udal<. dmwetkan. sehingga lama pelayaran menjad1 
sangat tcrbata~ Mlllara I sarnpai 2 hari saja. Kalaupun mcnggunakan 
pcngawctan. yang dipergunakan adalah metode curah dengan 
menggunakan cs yang seadanya (es tidak di perlakukan khusus terleb1h 
dahulu), dan pcrbnndingan antara es dan ikan hasil tangkapan yang tidak 
scpadan. schingga IMma pc.:layaran juga akan tcrbatas. Schingga dipcrlukan 
suatu terobosan metode pengawetan 1kan, dengan menggunakan refrigerasi 
mckan1s, untuk mendapatkan 1kan segar yang berkualitaS tinggi. 
3 Tidak adanya bacl.. up dana dari pihak perbankan maupun dari pihal..-p1hak 
)ling bcrl..ompctcn lamn~a. l..arcna sclama ini kurang ada ;tud) anali!>ll 
ckonom1s mengena. prospek perikanan di daerah Malang Selatan 
Schmgga blla ada stud1 kelavakan mdustn peri.kanan di daerah Malang 
Selaran. d1harapl..an ada p1hak yang tertarik dalam pendanaan. 
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1.3. Pembatasan Masalah 
Kapal ~ang d1pergunal..an adalah kapal baru, dimana jenis kapal adalah 
kapal ha~il ~ur\c~ pada gahmgan-g-c1lang-an tradisional scna dari 
perusahaan pcrikanan yang sesuai dengan dimens1 yang cocok dengan 
daerah :VIa lang Selatan. 
2. Tidak mcmhahas mcngena1 merode penangkapan ikan dan peralatan kapal 
yang lain 
J. Analisa ckonomi vang dilakukan adalah dengan melak'l.tkan analisa biaya-
keuntungan (cost-benefit analysist) dari setiap kapal (30 GT. 60 GT, 100 
CIT) dnn dan scllnp metode pengawetan ikan. 
1.4. Tujuan Tugas Akhir 
I ugns nklm 101 benujuan untuk mendapatkan suatu jenis kap{ll yang 
Jangkauan opera~• kapalil)a leb1h ba•k h1la dibandingkan kapal yang sudah ada 
Dan tcr,cdian) a lasilitas pcnga"ctan tkan ) ang memadai untuk jangka waktu 
operasi penangkap{ln tkan yang lebih lama dengan mempergunakan refrigerasi 
md.ams untuk mendapatkan 1kan segar ~ang berkualitas nnggi. 
1.5. Manfaat Tugas Akhir 
Dari Tugas Akhir tm dtharapkan diperoleh kapal yang mampu 
menghastlkan hast! tangkapan ikan yang leb•h besar blla dtbandmgkan dengan 
.1eni~ yang sudah ada d1 daerah Malang Sclatan. 
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1.6. Metode Penulisan 
:::>ccara umum mc:todc: yang dtgunakan dalam pembuatan karya tuhs tnt 
adalah ~ebagat bc:nkut 
Studt I ttcratur 
Mcmpclatan men~enat dasar-dasar dan ststem refrigerasi sena ststcm 
pengkondtstan udara. Studt penkanan, studt analtsa ekonomt. 
2 Pencanan Data 
Data-data yang dtpcrlukan mcngcnai : 
Data-data mcngenat kawasan yang mempunyai banyak 
kandungan ikan (fishing ground), pada dinas Perikanan 
Sctempal. Dari data tersebut diharapkan akan diketahui potensi 
dari ~uatu dacrah. 
Data mcngcnai sistcm penangkapan ikan dan jumlah yang bisa 
dt dapat dengan ststem tersebut. 
Data mengenat kapal-kapal yang tersedia dipasar, yang 
dtkctahui mcmpunyat kemampuan yang baik. 
Data-data mcngcnat ststem rcfrigerasi dan pengkondtstan 
udara yang ada dtpasaran, unrung - rugt dan ststem 
pengl..ondt~tan udara 
3. Pcngolahan data 
Data-data tersebut kcmudian diolah dengan teori-teori yang ada untuk 
dapat mcnentukun kapal yang sesuai dengan kebutuhan di daerah 
Malang Sclatan . 
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1.7. Sistematika Penulisan 
Laporan 1 ugas 1\khtr tnt terdtn dan hma bab. Benkut tnt adalah penJelasan 
~tngl..at mengenat ma~tng-mastng hab 
Bab I ; l'endahuluan 
Pada bnb tnt akan dtbahas mengenat masalah alasan pemthhan Judul, 
pcrumu~atl ma~alah, pcmhatasan masalah. tujuan tugas akhir. manfaat 
tugas akhir dan met ode pcnulisan 
Bah II ; l>asar Trori 
13ab 1111 al..an memhahas tentang teori-teori pengkondtstan udara, 
ml!tou~.; pcnangkapan ikan. proscdur pcnyimpanan ikan. tcori analisa 
..:konomis 
"ab Ill ; PutCn\i I loin Tuna di Samudra Rindia 
Bab tnt al..an mcmbahas mcngcnai potcnsi bcrbagai jcnis ikan tuna. 
lhhmg ground yang banyak terdapat ikan tuna tersebut.Juga membahas 
mcngcnat peta nugrast dan Jems-Jems ikan tuna yang ada dt Samudra 
Hmdt:l 
Bab IV ; Jenis dan l kurnn Knpnl 
Pada bab tnt nkan dtpaparkan mengenru beberapa jems kapal yang 
hendak d1pcrhandingkan 
Jurll.\<111 Teklllk SM<'III l'~rk<rf~''"" f.itkll//(1.\ Tcknologi Kci<mf(lll • JT:, 
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l'crhitungan Behan Pcndio~inao 
Dan rna~lllg-mas111g kapal akan d1h1rung beban pendinginan dari setiap 
!..a pal 
Bab \ 'I : Ana lisa l::konomi~ dalam Pcrcncanaan Pcmilihan Kapal 
Bab VII 
Bab 1111 hcri~i anali~a ekon01ms yang akan dilakukan terhadap mas1ng-
rnasing 1-apal. dan masing-masmg metode penga"etan ikan. 
Pcnutup 
Bah 1111 hcri~i kesimpulan-ke~impulan berda~arkan analisa yang telah 
dilakul-an 
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2.1 Tinjauan Tentang lkan Hasil Tangkapan 
2 - 1 
Kuahtas ikan hasi l tangkapan sedikit banyak akan mempengaruhi nilai iual 
ikan tersebut. Dnnana kualitas yang lebth baik tentu sajn akan memberikan ntla t 
jual yang kbih tmggt dthnndmg~atl il-.an dengan kualitas vans k hih buruk. 
b1tlah kualitil~ p;~dn da~arnya mcrupakan rdk:ks i dari pcrscpsi kunsumcn. 
Karcna konsumcnlah yang mcnilai batk buruknya suatu produk. Untuk 
mengetahw scbcrapa besar kuhtas ikan yang dimngkap dnerapkan banyak 
metoda Di antaranya yang akan dikemukakan di sim secara singkat adalah 
pcngunaan Mslem 'kor kewgamn dari Torry Research Station, Aberdeen. 
Skotlandia 
Ststem skor kcscgaran terdin atas panel-panel yang digunakan untuk 
meng.:valua.<.i mutu tkan secara umum. Salah satunya dipakai untuk menentukan 
mutu tkan sctdah ikan tcrscbul mati yang didasarkan pada jumlah kandungan zat 
trimethylalamine (TMA) yang terdapat di dalam ikan. Zat ini terbentuk sebagai 
aktbat pcnguraian daging ikan olch mtkroba setelah ikan tersebut mati . Semakin 
lama waktu yang dtalami ikan sctelah mati kandungan zat in i semakin banyak 
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mcngak1b:nkan ibn $Cmakin busuk dan penurunan mutu. Berikut ini akan 
diS3Jikan tabcl ml:u kesegaran 1kan berdasarkan lama waktu pen) 1mpanan 
Han .\'1/ut ;..:r!iegc~rcm Torr_l'lll~ler I IMA ( '"'""'' /(/()I! I 
' ~ ') 1114 7 
5 8 13 22 
~ 7 II U7 
II (J 10 360 
14 ~ 8 7Y2 
17 4 6 1.730 
20 3 4 3 2240 
Tabel 2.1 1'\ilai kescgaran ikan heradasarkan lama waklu penyunpanan 
Beberapa mdikator lain yang bisa dipakai untuk mengetahui tingkat 
kcscgaran ikan adalan dengan mdinal sccara langsung kondisi ikan tersebul ln1 
bisa d1lal..ul..an dcngan mengamati kcadaan mata, kulit, dan insangnya. Secara 
v1sual bisa dnentukan apakah ikan }ang d1amati rnasih dalam keadaan ba1k atau 
ndak Selam itu bau juga ikut menemukan mutu ikan Berikut im disajtkan tahel 
yang berisi mdikator-indikator yang mungkin dapat dipakai pcgangan untuk 
mt:ngetahui mutu ikan. ( Joe M Rcgcnstcin & Carrie E. Regenstcm, 1991 ) 
Jurusan Tcknik Sis/em Perkapalan Fakullas Teknologi Kelau/an!TS 
OASAR TEORI 
2 - 3 
Han St/(ll ~ /uta Ku/11 Penampakau msang &m 111\an~C( 
0-2 10 Cembung. terang Berson, warna T erang. bersih, mera.~ l emah. seperll 
berSih mengkilat tua hingga me; ah mud a rumput yang ba'u 
d:potong 
2-4 9 Cembllng hongga BerSiil menglii!at t.leran terang hingga leb<h keras 
da1ar. SilO lot abOJ- merah IWda. pada baunya 
abu.befsoh bebe!apa bagian 
4-6 8 Oatar sedi~ t a~u- Y.dak meng~ilat. wamanya mua!i pudar Bermryaf.. 
abu. bersih seoikit sisol< yang beraroma 
ho!ar.g 
6-8 7 Sedikit tenggeram, l\ehlangan Meran muda hongga Sepe!li karton, 
abu abu.sedikit seJumlah sisik, coklat denagn waran berminyak. 
gelap sedikit berpasir pudar baunya tajam 
8-10 6 Tenggelam. abu- Sostk htlang. warna Merah mud a hingga Jelao. sepertl b·r. 
abu. sedokit gelap sur am coktat. wa• na rludar oumpul busuk, 
sedikotmlflyak 
tengok 
10-13 5 Merah muda hongga Sepeb telur 
coklat warna pudar. d;rebus. susu 
lengket yang masam, 
sepertl bau kultt 
13-15 Tenggelam, a!lu- Berpasir. terdapat Sepertl 
abu. gelap noda coklat sayur/buah yang 
membusuk, 
trinyak tengik 
Tabd 2 . N1la1 Toll) untuk ikan bcrdasarkan pcnampilan ~isualnya 
2.2. Kapallkan 
Kapal ikan mo.:nurut fungsinya dapat dibedakan mcnjadi beberapa jcn.is 
yaitu antara lain . 
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I. Kapal Penangl..ap I !-.an 
" Knpal Pcnampung dan Pengolah lkan 
3 Kapal R1,et dan Lauh Pcnangl..apan lkan 
2.2.1. Daerah Koloni Penyebaran Kapal lkan 
Hcrdasarkan has1l anahsa dan gambar rencana gans. rcncana umwn. alat 
tangkap, dan dnt;J-dma lamn:-a, mal.a l.apal nelayan trad1smnal d1 lndont!,ia dapat 
digolungl.iln !....: ualam 7 DJ.( P a tau Dacrah Kt)loni Penycbaran kapal il.an, yang 
mdiputi. 
I. !)f.." I' I ( Tttle ( "u11gk ot)!. J 
Mcliputi 1)1 Acc.:h. Sumatcra Utara, Riau, Sumatcra Selutan. Kalimantan 
13arat, dan OKI Jakarta 
2. IJKI' II ( Ftp<' l'cmdng Tonda) 
Mehpu11 Sumatcra Aarat sampai Bengkulu 
3. DKP Ill ( ft[1<' Gtllnel kombmu~t Bullom Long !.me) 
Meliputi 13andar Lampung dan Jawa 13arat bagian Selatan 
-1. DKI' II" ( 1/pe flomman ( ·mwruction) 
Mchpuu .lawa hag1an Pantai Utara, dan sebagian besar Jawa Timur bagian 
Selatan 
5. J)Kf' I ' ( Tipe I.OIIf.! /,me) 
Meliputi Jawa Timur bagian Selatan, Bali, dan Nusa Tenggara Barat 
6. DKI' VI (Ttfltt Raga; 
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Mclipuh Kalimantan Timur. Kalimantan Selatan. Sula"esi Selatan. dan 
!\usa 'I cnggara Tunur 
- /)/\"I' 1"11 ( I If'<: Pol<! cmd lm<! 1 
M~:hputi Sula"e~i Utam. Sula"~:si Tcngah. Sula"csi Tenggara, \1alul..u. 
dan I nan Jaya 
Mcnurut p.:ngalaman para nelayan tradisll)nal 'ang menangkap tl.:an, 
scbctuln)a !..apal-!..apal 30 ~ampai dcngan 60 GT sudah bisa mcncapai pcra iran 
Zona Ekonomi Eksklusif lndoncsia. llanya dengan keterbatasan dcsain, 
konstrukst, alat tangkap, dan perlengkapan lainnya para nelayan tradtsional 
tcrscbut b.:lum dapat mcmanfantkan sumbcr daya laur di perairan 7.ona Ekonomi 
Eksklusiflndon.:sia s.:cara mabimal. 
2.2.2. Tipe-Tipe Kapal Penangkap lkan 
Kapal-kapal tkan ) ang umumnya dipakai untuk menangkap ikan hingga 
dcwasa ini tcrdtri dan · 
Kapallkan ripe trawler 
Bangunan l..apal i!..an tipc trawler hampir sama dcngan kapal barang 
biasa, perbedaannya hanya kapal ini mempunyai perlengkapan utama 
untuk penangkapan ikan yang mana tidak dimili.ki oleh kapal barang. 
Pcrlcngkapnn utnmanya terdiri dari sebuah jaring trawl, derek jaring 
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tr:l\1'1. dan tambang tan!.. 1anng rra" L Cara kerja dalam menangkap 
tkan ad:~lah d.:ngan menank .taring rrawl dt dalam laut, 1-emudmn 
s.:tdah hcrha~tlmendapat tl.an. janng tra" I diangkat ke atas kapal 
13-:rdasarl.an cara !..erjanva kapalt!..an upe Ira\\ ler im dapat dtbedakan atas: 
Trawler sampmg atau stdc tra\\ kr 
2 TtU\\I<:r helakang UlfliJ stern trawler 
Dulam bah<l~a lnggt i~. kapal ikan tipc tr<nvlcr ini dapat pula dibcdakan 
sebagai berikut · 
I . Long Dts tance Trawler 
2. Mtddle Water Trawler 
3. Nc.ar Water Trawler 
4. Inshore Trawler 
(kt ra-ktra liOU !3RT. 16- 17 Knot, 2000 PS) 
(kira-kira 450 BRT. 1200 PS) 
(k tra-ktra 200 BRT. 600 PS) 
(ki ra-kira 50 !3RT. 300 PS) 
Di Jerman Rarat dan .Ierman Timur, kapal ikan upe trawler yang termasu!.. 
ln~horc Tra" ler, masih scring di~cbut ~cbagai !..utter. Jil..a panjangnya lcbih 
dari 30 meter scbagat trawler dan di bawah itu sebagai kutter. 
Jurr~>wr 7 eknlk SrMem Perkapalan 1-<rkulia:; 1i!knoloRr Kelautun ITS 
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Garnbar 2. 1. Kapal lkan T ipe Trawler 
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2. Kapallkan T1pe Kutter 
Uangunan kapal 1kan upe kuuer hampir sama dcngan kapal barang 
kec1l perhedaann)a hanya pada kapal ini mempunyai perlengbpan 
untul. pcnangl.ap;m 1kan. leta pi 1idak selcngkap pada l.apal upc Ira wier 
dan d1gunakan pada p.:ra1ran pamai sena pcra1ran bebas terbatas. Cara 
keqa d:~lam mcnangkap 1l..an hampir sama dengan kapal 1kan tipc 
trawler. 
( iarnhar 2.2. Kapal lkan Tipe Kutter 
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3. Kapallkan ltpe I roller 
Bangunan kapal tkan tipe troller JUga hampir sama dengan kap.1l 
harang kec tl, perhedaannya han~a pada kapal int memilikt 
p..:rlcngl..ap.m unlul.. p.:nangl..apan il-an 
Gambar 2.3. Kapal Jkan Tipe Troller 
Cara l..crja pcnangkapan ikan pada kapal ini tidaklah dcngan jalan 
menarik jaring scperti pada kapal ikan tipe trawler, tetapi hanya 
dengan mencmpatkan J3ring insang atau gill net dasar saja, dan jarak ke 
Jurusan 'l'eknik S1>1Um Perkupulun Fukultas Teknologi Kelaulun I TS 
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tern pat lokas1 pcnangkapan ikan tidaklah sejauh seperti pada kapal1kan 
hpe tra\\kr 
Kapal •kan Ill'!<! troller yang bohotnya lehih kecil dan Jarak ke tempat 
lul-.a~• pcnangkapan 1kan lcb•h dckat. Juga scnng discbut gillncttcr. 
-1 Kapalll-.an T1pe Seiner 
----
Rangunan kapal •kan llpe seiner, di lihat dan luar hamp1r sama dengan 
1-.<lpal il-.an tip.: troller. hanya kapalm• urnumnya mcmiliki scbuah mcju 
putar atau nel-gralmg, dan sebuah seme drum, yang ditempatkan di 
nta~ gel adak bagian belakang kapaL 
Cara kerja pcnangkapan ikan ya itu tidak hanya dengan menempatkan 
jaring kantong atau pursl! ~l!ine saja, tr.:tapi juga mcnarik pur.\1! w·mc 
hingga melingkar. Dengan demikian ujung-uiung purse ~eine akan 
benemu satu sama lain. 
(iambar 2.4. Kapallkan Tipe Seiner 
.Jurusan Teknik Sl.,l<'rll l'erkiiJXdan Fukul/as T~knologi KekmluniTS 
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5 Kapallkan ltpe Tuna Clipper 
Rangunan l.arml tl.an ttpc 1 una Cltpper dtlthat dari luar hamptr $3tna 
d~.:ngan ~ atch l'<tnJangnya ant;mt 20 hingga 50 m~.:tcr dan tcnaga 
pengg.:rak pada umumn~a motor diesei putaran mencngah scrta 
mempun~at radtus opcrasi htngga 1000 sm 
lkan-tkan tuna ~ang hesar lang~ung dtpanc111g dengan tangan dan ata ~ 
gclttdak kapal SualU itll.:nti ta~ dari kapal ini adalah m~o:mpunyai tanglu-
tangki kedap air yang besar untuk menvimpan umpan ikan tuna berupa 
ikan kcctl -kccil yang hidup. 
: 
. i 
r 
I 
• 
Gambar 2.5. Kapallkan Tipe Tuna Cltpper 
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6 Kapal lkan tipe Long Liner 
Bangunan 1.-apal tkan upe Long Lmer dilihat dari luar hampir sama 
dengan Jlllll\1 Pan_1angn)a k1ra-k1ra 15 hingga 35 meter dan sebagian 
bc~1r tcrbuat dan ka~ u 
Ruangan tcmpat mcnyimpan ikan umumnya mencapai 30 "• hingga 40 
•o dan pan1ang kapal dan ditempatkan pada bag1an depan kapal. 
1-:apal 1111 Juga mempunya1 tangki-tangki kcdap a1r untuk penyimpanan 
umpan bcrupa ikan-ikan kccil yang hidup karcna kapal ini juga dapat 
digunakan untuk mcmancing ikan-ikan besar. 
... 
.. 
. . . 
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(Jam bar 2.6. Kapalll<an Tipe Long Liner 
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2.2.3. Karakteristik Bentuk Badan Kapal 
R~muk hadan l..apal penanglap 1kan saat ini pada da~amva adalah suatu 
J..ompromi anl<~ra tahanan J..apal ~ang b;1ik dcngan kuahta:. J..cl;uJ..an laul 
kapal ~ ang scmpurna Scbagai contoh misalnya untuk mcnentukan Iebar 
kapal penangkap 1kan sangat bcrgantung pada smbihlas kapal nu scndm 
dan lchutuhun1 uang muat hastltangkapan. 
R~:ntuk kapal pcnangk;~p tkan btasanya mcmpunyat haluan yang laJam dan 
condong ke depan untuk mcmccah gclombang yang akan mempcngaruht 
bcsarnya tahanan. Bagian haluan im pada wnumnya bcrbemuk baj i dcngan 
penamJ)nng tcngahnya agak penuh dan titik berat vnlume di bawah ai r 
bcrgcs~:r ugaJ,. l..c bclakang. Berdasarkan penditian, b~:ntul.. badan kapal 
sepcrti tem:but diatas mcmpunyai tahanan yang jauh lebih kecil daripada 
kapal-kapal yang mcmpunya1 benruk bagian haluan dan buritannya agak 
gemuk. Tahanan untuk kapal dengan benruk tersebut di alas dapat 
bcrl..urang :.arnpa1 35 % pada kcccpatan 11.5 Knot 
Sebagat penimbangan untuk rnenenrukan ukuran utama kapal penangJ..ap 
1kan, dapat diambtl harga rasio ukuran utama sepeni dalam label berikut 
~ena dl3sram-dtagram dari Traung. Pada saat memihh ra~to LIB alau Bff 
yang scsuai Jcngan gambar dtagrarn di atas. maka masih harus 
diperhatikan pula tentang pcrsyaratan stabili1asnya, karena perubahan 
Iebar atau 13 akan berpengaruh pada smbilitasnya bukan pada lahanrumya. 
Harga koe l'isien hlok alau Cb yang menguntungkan pada umumnya 
Jww.>tm T~knik St.>lcm Purkupulan Fakultas 1'eknoloxi Kclaulwt ITS 
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t~r!fantung pada harga kecepatan re\atif atau bilangan f roude. Lambung 
t1mbul bpal penangkap 1kan minnnum adalah L 75 dan LWL 
Pada JlC•c!ncanaan gan~ a•r perlu d11JCrhatikan agar hc!ntul penampang 
b<~!Pil haluan lapal nl<:mpun)al b.:ntul J..ctajaman yang harmoms dcngan 
~udut ll'i<l'llk gan~ a1r a1r rclauf kcc1l antara i4° hmgga 20° supaya lapal 
mempumai tahanan ~ang relauf kectl Begnu pula sudut keluar gnns air 
pada bag1an huntan )ang ml!ngenai baling-baling harus dm.:ncanakan 
scl clal munj!lm untuk mempt:rbaiki eilisienst baling-baling dan 
kemampuan olah gcraJ..nya. 
Padu umumnya knpnl penangkap ikan mempunyai letak titik berat volume 
di bawah air an tara 1% dari LWL di muka garis tengah kapal hingga 3% 
dan L WL di bdakang garis tengah kapal. 
2.2.4. Tipe Kapallkan Tradisional 
Kapal 1kan tradisional umumnya merupakan kapal dcngan kcccpatan kcrJa 
yang scdang antara 5-10 Knot Kccepatan ini urnumnya diperoleh karena 
kctcrbatasan dan daya motor penggerak yang terpasang. Selain iru 
keterbatasan ukuran utama juga menjadi pertimbangan dalam unjuk kerja 
opcrasi pcnangkapan. schingga dalam setiap perhitungan daya kapal ikan 
ini dilakukan nptimasi antara ukuran kapal dan kecepatan keJja untuk 
mcnentukan besamya daya motor penggerak. Sehingga kebanyakan dalam 
pcrhitungan kapal ikan dikJasifikasikan ke dalam kapal displacement type 
hull. 
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IIUII (iudt(u't J..:.i'ti.$ 
fl<:!IIU11tpang. kapal runda, kapal J><::nangkap ikan Jau sebujlunl~ a . ~ . 
Scimgaimamt ~aug tciait uii.ctahui. ujung ucpan a tau w" ua•• i.upai nu 
1-apai bcrgcr.Jk mck:i>ar mc:nu_1u i.rdgtan icngait kupui aiau mtd:,ilip. Udll 
hagutn tengah t<!rs<!hut hadan ~apai a~an secara h<:!rtai •ap. terganrung hesar 
t.cctinya kapal, mcn)cmpil mcnuju kc bclakang dan dirancang ~ctkmikian 
nor111ui ~Jluu l tlntu al ill)w. 
Dulu111 ' ' I IUliUIIgUt ii'Ya dtn~an kt:l:cpaian "apal, ~CI.,;HHI st:der 11(1 11U uap<tl 
liikatukan bahwa di~piaccmcnt type iluii itUaiah kapai-kapai yang 
disp: .... e.ueut a tau ' - . L>a~t4u l:iadiatl kaval ynug li<eiada ,. ut dalam air tidal-. 
' • b I I I I ·p t l 0 0 . J friCII!!tdh.lllll IJCIU ~U)(:tll lX;:IUt lllaUpun VOIUITlt: OUII\ paua ;::,aU. 1\U}Jdl UIUHl 
n1aupu11 paUa Maul f...upai ix:1gc:auk. Uc::ngan kala iain bahwa Ui::tphu . :cl'flt:nl 
' I '' 0 ' . • ' ' . . ' paua :,<ta vu ~ama ucngan paua :.aut Kapat ocrgcrat.. ucngan Kcccpatan 
\ r \ I ' ' • 
v V :0. I\. IN,. 
KC\.cpawn uu•• >.upai Juiunl jen'" uti dibalasi oleh sifal dari aliran air di 
~c:k 11ar bud au kupui '"' ~c:hut. Bu~a:< keco:palan ini dmamakan den~an 
Kcccpatan Kritis ittau jug-d tiiscbut ~d1ag-di Naturai/Criticai Spcl.:d, yang 
mana berhubungan langsung dengan panjanl> k.upal itu sendiri . Jika 
kt:ecpaw.1t I,., it., iui dilampaui m<1ka badan kapal akan bergerak lebih cepat 
<.htripada gerakan air untuk menuju ke bagian belakang kapal. Seh~t~gga 
.hmt>tlll 1~~~~~~ SISI.:m ru~up.:r/,,r I akultas 7~Anologi Kelau/cm!TS 
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dalam kond1S1 im tekanan a1r di bagian bdakang kapal 1tu akan turun 
i\k1batnya bag1an belal..ang J..apal nu pun akan turun dan untuk mengatas1 
tahanan ~ang tunbul pada kcadaan den11k1an d•perlul..an tcnaga pcnggcrak 
l.apal )ang ,angat bcsar. d~rnana sudah tidak scbanding lag• ,lcng<~n 
kcna1kan kecepatan kapal yang diperoleh. 
Kccepatan dma~ dan kapal-kapal bcsar umunmya _1auh d1bawah kccepatan 
kmisn) a. mcngmgat da11 adanya ukuran pa•1Jang kapai rtu ~endm 
$1;!balikny<l l.apal-1-apal !.ceil banyak ~'lmg mcmpunyai kcl:cpatan dina~ di 
scl..1tar kecepatan kritisnya. Kapal-kapal yang dirancang untuk keperluan 
khusus dapat mengabuikan barasan kecepatan kntis 1111, karcna yang 
mer~jad• penimbangan utam~• dalam pemiiihan tenaga motor penggerak 
b1rkan ~cmata-mata kcccpatan dinas yang akan dicapai. \ctapi kcmmnpuan 
umuk mcmenuhi kebutuhan scsuai kegunaan atau fungsi kapaltersebut. 
2.3. Prinsip Dasar Sistem Refrigerasi 
Refngerast umumn) a dtkatakan sebagai proses pendinginan dan lebih 
tepamya sebagai produks• dan pemeliharaan tingkat suhu dari suatu bahan atau 
ruangan pada tingkat yang lebth rendah dari pada suhu lingkungan atau atmosfir 
sekitamya dcngan cara pcnycrapan atau pengambilan pan~~ dari bahan atau 
ruangan tcrscbut. Secara singkat dapat dikatakan bahwa sistem refrigerasi adalah 
usnha pemindahan panas dari suatu bahan atau ruangan, ke bahan atau ruangan 
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yang lam Refrig<mtsl rncrupakan penerapan dan bidang perpindahan kalor dan 
tcm1odmam11-a. ( l '1111111.(! /Judwnu, /Y<J8) 
1\.lctodc tcrban~ a!. ~ ang ditcrapl.an dalam rcfrigcrasi yaitu rcfrigcrasi dcngan 
sistem komprest uap. Dalam sistem im uap ditekan. kemudian dicmbunkan 
mc1~1adt c:nran, lalu tckanannva dnurunkan agar catran tersebut dapat menguap 
kemhah. pro'.:~ penguapan 1111 akan mcnghas1lkan perpindahan panas (wo/111/!.) 
dati ~ub~tans1 yang diinginJ..an. Daur 1-.omprcsi uap discbut sebagai daur yang 
diopera~ikan oleh kcria ( u•ork operated ( t'Ciej karena penaikan tekanan refrigeran 
d1lakukan oleh komprcsor yang memerlukan kerja. 
Mctode lain dalam sistcm rcti'lgcrasi, yaitu dengan sistem ab~orps i. Dalam 
pro~~.:s [ni pcrtama-tama sist~.:m rm:nycrap uap tckanan rcndah kc da lam suatu ~at 
cair penyerap (ah.1ur/lm!J, liqu1d) yang cocok. Yang tekandung dalam proses 
absorsi yanu proses konvcrsr (perubahan) dari uap menjadi cair, karena proses mi 
sama dengan kondcnsasi, mal-a selama proses berjalan, kalor dilepaskan. Tahap 
bcril,.utn) a ) artu mcnatkkan tckanan 'l.at cair dengan pompa dan tcrakhir 
membebaskan uap dan zat cair penyerap dengan pemberian kalor. Daur ini 
drsebut sebagai daur yang dtoperasikan olch kalor (heal operaled cycle). 
Srstem refrrgerasi lain yang bisa diterapkan yaitu dengan metode 
1/umnue/ec;tm:, 11eam Jel, dan rcfrigcrasi wr c:yde. Sistem-sistem ini digunakan 
hanya dalam aplikasi tcrtcntu saja, thermoelectnc masih sangat mahal 
pengoperasiannya, sedangkan Meam }el tidak efisien. Karena itu dalam tugas akhir 
ini , refrigerasi yang dikembangkan dengan menggunakan sistem kompresi uap, 
Juntsu/1 1i:knlk Stslem l'erkapalitrt FaJ.u/tas Teknologi KelautallfTS 
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sebab memiliki kelebihan dan kemudahan dalam pengoperasiannya dan bmyanya 
lebih rendah dtbandmg yang lainnya ( Unnmg /Judiarto, 199!3) 
2.3.1. Proses Refrigerasi Sistem Kompresi Uap Standar 
Diagram ahr dan diagram tekanan-entalpi dari siklus kompresi uap standar 
dapat dtgambarkan s.:bagat bcnkut 
3 
Kat up 
Ekspansi 
Kondensor 
Evaporator 
2 
1 
Gambar 2. 7 Dtagram ali ran daur kompresi uap standar 
p 
kpa 
1 
I 
• I 
kj/kg h 
Gambar 2.8 Diagram tckanan-entalpi daur kompresi uap standar 
Juru:><m 'Jck111k Slsloml'erkapuluu 1-i•ku//as Teknoloxi Ke!aulem/TS 
OASAR TEOR1 
2 - 19 
f\.etcrangan 
a PH),,:s 1-2 m~rupal..an pros.:s ~ompresi adiahatik dan reversibel. d• 
scpanJilng g<IT" cmrop' l..on-.tan. pros\.-:. ini. dilakukan okh l..omprc~or. 
mul:u dan td..anan uap JCnuh hingga tekanan kondcnsor. 
b. Proses 2-3, valtu pekpa~an ka1or pada tekanan konstan :.ang men,ebabkan 
Jl<!llUI'Uilan pa llil~ la •~1ut (tk\Uperheauug) dan pengemhunan gas retfigcran 
L~<tha pcngc1uaran panas dan uap Jcnuh rcfi-igcran ini. dilaJ..ukan sccara 
pcndmgman d.:ngan tiupan udara (wr cooling) atau air (water coolmg) di 
dalam kondcnsor !:ielanjutnya refrigeran ca1r tm dnampung dan 
dik umpulkan dalam ~umu tangki penerima atau re<:e1ver tunk. 
c. Pm~c~ :l-4. mcrupaJ..an ck>pansi tidak rcversibcl pada cntalpi konstan. dari 
cairan jcnuh m.:nuju tckanan evaporator. Proses pengaturan ini 
(1-.;!gu/atmg, nwterin?.) berfungs1 agar proses pengisapan dan pemampatan 
pada l..omprcsor dapm mempertahankan suatu perbedaan suhu untuk 
kclancaran jalannya proses rcfrigcrasi. Alat pengatur ini dapat bcrbcntuJ.. 
alai pengukur (metermy_ dewce). pipa kapiler. katup ekspansi (expansiOn 
valve), katup selenoid dan latnnya. 
d Proses 4-1 , refrigcran cair mengalami penambahan kalor revers•bel pada 
tcJ..anan \clap yang mcnycbabkan penguapan mcnuju uap jcnuh Untuk 
menguapkan refngeran memcrlukan panas yang diserap dari sekitarnya, 
dan udara atau dari bahan yang ada di sckitamya, ba&>ian penguap ini 
di1akukan oleh eva[lorator. (Wihert F. Stoecker, Jerold W. Jones. /9()4 ) 
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2.4. Perlengkapan Utama Sistem Refrigerasi 
St:ltap komponcn ~~~tcm komprc~1 uap, m<!mpun~ ai karaktcn~llk tcrscndm. 
Pada waktu ~ ang ~ama masmg-masing kompom:n dipengaruhi okh kondisi-
kondlsi yang disebabkan oleh komponen lain dari keempat alat tersebut 
Peruhahan suhu atr kondensor, dapat mengubah laju ahran relrtgeran yang 
dipompakan olch komprcsor. schingga katup ckspans1 pcrlu diatur lagi, aktbatnya 
tckanan pada evaporator bcrubah. 
2.4.1. Kompresor 
f.:omprc~or mcrupakan jantung dari sistcm komprc$i uap. Empat JCms 
komprcsor n;frigcrasi yang paling umum adalah kompresor torak (reciprocating 
..:ompr(•.•sur), sekrup (screw), scntrifugal, dan sudu (vane). Kompresor torak terdiri 
dari sebuah ptston yang bcrgerak ke depan dan ke belakang di dalam silinder yang 
mcmpun) ai katup htsap (.~uclwn vulve) dan katup buang (d•scharl:!e valve) 
sehingga berlangsung proses pemompaan. Kompresor sekwp, sentrifugal, dan 
sudu semuanya menggunakan elemen-elemen yang berputar. Kompresor sekrup 
dan sudu adalah mesin-mesin yang bergerak positif (posllive-dlspfacement), 
~edangkan kompresor sent ri fugal bckcrja dcngan mcmanfaatkan gaya sentrifugal . 
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Gambar 2.9 Kompresor jenis torak 
2.4.2. Kondensor 
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Kond.:nsor m.:rupakan satu bagian penting dari sistem pendingin. Dalam 
kondensor panas dtpmdahkan dan refngeran ke medium pendingin, atr atau udara. 
Kondensor harus menghtlangkan semua panas yang ditimbulkan oleh refrigeran 
dalam sistem rcfrigcrasi Panas ini ditimbulkan dari evaporator (dari beban 
pendinginan) dan panas yang ditimbulkan dari proses kompresi gas refrigeran. 
Kondensor yang wnum dtpakai ada tiga ripe, yaitu air cooled, wmer cooled, 
dan evr1poratiw conden~er. Laju perpindahan kalor yang dibutuhkan dalam 
Juru.vun '/ eknik Sis/em Perkllpll/t)tl Fakultas Tek11ologi KelautanJJS 
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l..ondensor mcrupakan f"ungst dari kapasitas refrigerasi, suhu penguapan dan suhu 
pengembunan 
2.4.3. Alat Ekspansi 
Alat ebpan~t mempunym dua kegunaan, yaitu mcnunmkan tc:kanan 
rcfrigcran c:m d~n mcngatur ailran rcfrigcran kc evaporator livluji)'OI1f>. 1999). 
Alat ekspansi yang umum digunakan yaitu: pipa kapiler, katup ckspansi 
berpengcndolian panas lanJul (superheat controlled cxpan>JOII valve), katup apung 
(!lou/ Ill[.: vall·<'), dan ~ atup ekspam.i tekanan konstan (<:o!lslafll pressure expansinll 
l 'a11'e) . .lcn i>- alat cbpansi yang palmg banyak digunakan atlalah katup ckspanst 
berpengendalian panas la1~jul, yang biasa disebut dengan katup termostatik 
( lhemwstutic .:xpall.\1011 vall'i!). 
Katup ekspansi panas-lanjut mengatur laju aliran refhgeran ca1r yang 
bcsam) a ~cbandmg dengan laJu penguapan di dalam evaporator. Karcnanya 
kese1mbangan laju aliran antara kompresor dan katup ekspansi tersebut secara 
prak11s dapat d1samakan dengan kese~mbangan pada katup apung. 
Keadaan pana5 lanjut gas l11sap menggerakkan katup ekspansi thermostatic 
~cbagai bcril.ut· scbuah bola pcrasa (bulb remote) diisi sebagian dengan cairan 
refrigcran yang sama dengan yang digunakan di dalam sistem Fluida di dalam 
bola tcrscbut disebut lluida daya (power fluid) . Bulb ini ditempelkan pada saluran 
keluar evaporator sehingga suhu bola dan tluida tersebut sangat dekat dengan 
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suhu gas fusap (WCIIOII gas) Tekanan dari fluida ini rnemberi dorongan ke sosi 
atas doafragma. ~edangkan t.:kanan evaporator menekan dari soso bm,ah. 
Oisampmg otu terdapat sehuah pegas (spring) pada tangl.ai katup yang 
n11:mocril.an ~cdi\.11 gaya I.e atas agar katup tetap tcrtutup hingg<~ tcrocntul. 
tekanan yang lcboh ttnggo dan arah ataS dia fragma, yang mengatas1 gay a pegas 
dan tekanan e' aporator. Agar tckanan di alas diafragrna leb1h hnggo, maka fluoda 
daya hao us h.:rsuhu lchol1 tmggo dan suhu jenuh di dalaon evaporator. Oleh karenn 
itu gn~ hbap h~rus puna~ la11iut agar mcndapat fluida daya di atas tcl..anan yang 
membuka katup. Di bawah ini merupakan gambar skematik katup ekspansi 
tcrmostahk 
(Jaonbar 2.10 Skematik dari TEV 
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2.4.4. Evaporator 
F.' aporator m.:rupal,.an hag1an dan ~~~tcm. dimana r.::fr•gcran ca1r n'k!ndidih 
dan m.:ngubahnya lllC!liadi gas a tau uap. E' aporator hams dapat menyediakan 
secara kontmvu dan cfekt1f proses fJ<!rpmdahan panas dari medium yang 
d1dm~'lnkan ke ca1ran rethgeran. Tcmpcrarur pendidthan refrigcran dalam 
evaporator hant~ $cla lu lch1h rcndah daripada medium d1 sckclilingnya agar pana~ 
dapat mcngalir kc rcfrigcran. 
2.4.5. Receiver 
Receiver mcrupakan tabung yang digunakan untuk menampung sementara 
remgeran yang dicairkan di dalam kondensor. Volume receiver harus rnampu 
menampung refngeran pada waktu mesm tidak beroperasi. Jika kondensor 
mempunyai ruang pcnampung yang cukup. alat ini tidak sclalu d•butuhkan. 
khus~n} a untuk ~is tern) ang kecil 
2.5. Teknologi Refrigerasi dalam Perikanan 
Penkanan ~ebagai SWHU kegiatan ekonomi. adalah usaha manus1a untuk 
mcmanfaatkan sumbcr daya alam biologi perikanan dcngan cara mcncrapkan 
kaidah teknologi secara ckonomis untuk mencapai kesejahteraan rnanusia melalui 
produksi hasil perikanan. lkan merupakan salah satu jenis pangan yang paling 
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ccpat mcmbusul-.. Kccepatan tkan membusuk terutama sangat dipengaruhi oleh 
suhu. 
Mcn)adan hc~arn~a pcranan suhu pada daya awet hasil penkanan imlah 
~ang nll:ndortmg mmu~ta mmgaukan hasil pcril..anan itu dengan u~ha 
refngl!rast. yanu memanfaatkan teknologi refngerasi untuk mendinginkan atau 
menurunk.an suhu hastlJXnkanan ttu agar lebih lama daya awemya. Jadi, kegtatan 
refngera~i ha,il jlCt lkanan 111C1Upakan u.~aha mcndinginkan ikan agar ikan 3\\CI 
untul.. mcmpcrokh manfaat biologi~ (gizi) dan ckonomis sctinggHmgginya. Suatu 
sistem refrigerasi yang mcnggunakan tenaga khusus untuk menggerakkannya 
umuk memproduksi dingtn dcngan bantuan mesin atau alat, disebut refrigerast 
mt:kanik. 
2.5.1. Sistem Refrigerasi Mekanik 
Pengaturan dan scluruh proses yang berlangsung dalam suatu sistem 
refrigcrasi ) ang dialarni olch rcfrigeran yang bcrsirkulasi di dalam sistcm dapat 
dikernukakan dalam suatu siklus dasar yang menggerakkan sistem refigerasi. 
Dtagram dan stklus tersebut dapat dilihat pada gambar di bawah mi: 
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Su, •d••"• " rcndah s,u •clo.an.an anst!t. 
lpcn'!r'-'P• I'\J lpt~mp•t.an) 
~ : 
...... .,. .~.-' ··
-\ ~- !, 
. -,~ 
f.. , !I 
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Gambar 2.11 Diagram siklus 
Kcterangan: 
I . Jamung ~istcm n.:li·igcra~i 
Komprcsor pada sistem kompresi 
Absorber dan generator pada sistem absorpsi 
2. Kondensor 
3. Tangl..i pcncnma carran 
-1. Katup ckspansi 
5. Evaporator 
Panas yang bcrasal dari ruangan dan bahan (ikan) diserap kc dalam 
evaporator, panas itu tersimpan dalam uap refrigcran bertekanan rendah, dihisap 
ke dalam Jantung SIStcm rcfrigcrasi yaitu kompresor. Oleh kompresor, panas yang 
dihisap yang dihawa oleh uap refrigeran bertekanan rendah itu, diJ>Ompakan 
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m~nutu a !at pcngcmbun ( kondensor). Tekanan uap refrigeran itu menjadt tinggt 
dan mcnJadt Jcnuh akan pana~ Oleh pendmgman dengan udara atau atr, uap 
rcfrtl.!cran \3tll' ada Jalam kondensor herubah memadt catran Panas vang 
.... . - -' . 
t<.:rJ..andung dalam uap r~:frigcran pada ~aat rncngembun diarnbil oich air atau 
udara p.:ndmgm J..onJ.:n~or Catran \ang terbentuk mengumpul dalam tangkt 
pcncnma mau rcccl\cr. ta benekanan tinggt dan setentsnYa mengahr menuJU alat 
pcngntur pcmuaian ( J,.atup <!l..spanst) 
Dcngan m..:ngHtur k<tt up ck~pam,i, cairan bcrtcl-amm tinggi bcrubah mcnJadi 
cairan dingm bcrtckanan rendah Cairan ttu diberi kesempatan memuai, mendidih, 
dan mcngunp di dalam evaporator. Untuk menguap dan mendidih, refrigeran ittt 
menyerap panu~ dati seJ,. ilJlrnyn dalam ruanga11 evaporator untuk kcmudian 
disalurkan J,.c jantung sistem rcfrigcrasi ~ . Dcngan tlcmikmn 
diselesatkanlah sudah satu siklus dari sistem refrigerasi tersebut Siklus ini 
diulangi tcrus sampai tujunn pendmgman refrigerasi tercapat, yaitu menurunkan 
suhu suatu hahan atau ruangan dan seterusnya memeliharanya pada tingkat suhu 
r.:ndah yang ~udah dttetapkan sebelumnya., yaitu menurun\,.an suhu sualu bahan 
atau ruangan dan seterusnya rncmeliharanya pada tingkat suhu rendah yang sudah 
dnetapkan sebelunmya 
Pada gambar Sti..I IL~ dt atas, ditarik satu gans lurus putus-putus yang 
bcnujuan hanya untul- rnembcrikan gambaran bahwa wilayah sebelah kiri garis 
putus-putus adalah wtlayah atau stsi lekanan rendah (/ow pressure stde) atau sisi 
penghisapan (wctwn stde) scdangkan sist sebelah kanan adalah sisi tekanan tmggi 
(high pressure sitle), l..omprcsi (compres.~ion), atau pengeluaran (discharge) . 
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Gambar d1 bawah mi merupa"-an comoh peralatan dan rangkaian perpipaan dari 
s1stcrn kornpres1uap. 
r .. ( • .,.Q,, .. , C 
,, ..... ,o ..... ""'"' 
Gambar 2. 12 Peralatan dan rangkaian pipa 
2.5.2. Sistem Peng-esan lkan 
Suhu rcndah ~angat cfcktif untuk menghambat pertumbuhan baktcn-
bal..-teri ' J)l>ychrophohc' "-arena bakteri milah yang bertanggung ja"ab terhadap 
pembusukan dagtng tkan Dalam metoda iru es dapat berfungsi scbagai : 
menurunkan suhu daging ikan sampai mendekati 0" C atau 
d1bawahnya schingga suhu 1kan tetap dingi.n. 
2. Air cs yang ada dapat di1,>unakan untuk mencuci lcndir, sisa-sisa 
darah dan ba kteri dari pem1ukaan badan ikan. 
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3. Mempenahankan keadaan berudara pada ikan. selama disimpan 
dalam palka 
Agar mett'lda 1111 etekuf. mal..a es haru.~ d1buat dan a1r hers1h dan dtSIIllpam 
dalam tcmpal ) ang bcr~ih ~Crt<• ~·sa-~i~a c~ haru~ dibuang dan udal.. dipaka1 lagi 
Untul.. menccgah tcqadmya luka-luka pada badan tkan serta penurunan suhu yang 
leb1h cepat scba•knya d1gunakan es hancur. 
2.5.3. Sistem Pendinginan dengan Air Laut atau Air Garam dan Es 
Cara mcndimgmkan ikan dengan metoda atr garam yang dibcri es atau air 
laut yang d1bori cs tc lah banyak dtpraktekkan oleh para ne layan untuk 
mc ni ngka1kan mutu bas il tangkapan 11ike1ahui bahwa ikan yang didinginkan 
dengan g;~mm + ..:s atau air la ut + c~ pada sui:lu - 1.7" C lcb1h tahan lama 
dibandingkan dcngan yang hanya di-es dengan suhu O'·' C. Hanya saja metoda ini 
tcrdapat kckurangannya, yakni t1dak adanya sirkulasi 'brine' dmgm, akibatnya 
suhu dalam wadah tidal.. merata, karena es terapung di permukaan dan suhu air 
gan1m1aut di bagian ba"ah biasanya lebih tinggi Akibat tidak rneratanya suhu 
maka mutu 1kan pun udak merata. 
2.5.4. Teknik Pendlnginan l\lletode Refrigerated Sea Water 
Untuk rncningkatkan manfaat pendingman dengan air garam/laut dan es, 
kini telah d i pra~tekkan pemakaian air laut/garam yang didinginkan oleh unit 
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pendingin dan sckaligus dilcngkapi pompa sirkulasi atr. Prinsip dasar dari 
pendmginan tkan dengan :m yang dtdingmkan adalah mendinginkan ikan dengan 
atr I aut dmgm agar suhu tkan cepat rurun rnencapai suhu -I •c. hanya sedikit dt 
ata~ tihl. l!<!ku tl.an Tthl. hel.u tkan antara - \.2° C ~ampai -2° C Rasio 
p.!rbandmgan an tara tl..an dan atr laut \ ang diijinkan \'atru 4 · I. Guna 
nll!ndingml.an au pendingm tkan tersehu~ diperlukan refngerast dalam hal 1111 
mclipuli u'aha 
I. Mcnvcrap panas (kilokalori ) dari ikan untuk menurunkan suhu ikan 
dari suhu awal kc suhu rendah sampai -1 o C. 
2. Menyerap panas agar tkan tetap rendah suhunya sekitar - l • C selama 
penyimpannn dan menycrap panas dari kebocoran panas dari luar ke 
dalam air dalam cold storage. 
l'cnerunaan panas total pada cold storage adalah jumlah panas yang diterima 
m..:lalm ~i~i ()l:rnlUkallrl tangki Koclisicn ()l:rpindahan pana~ mcnyeluruh bagi 
suatu sisi permukaan storage, atau bagiannya adalah fungsi koefisien perpindahan 
panas bagtan dalam dan tebal sena konduk'tivitas insulasi. lapisan storage dan SISI 
permukaan hagtru1luar 
Beberapa l.clcbihan dari mctodc atr !aut yang didinginkan dalam teknik 
pengawetan ikan antara lam : 
I. Daya awct ikan lebih lama 
2. lkan lebih kecil mcngalami tekanan karena berat dari es yang berada 
diat.asnya. 
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3 LaJu pendinginan berlangsung lebih cepat, karena seluruh permukaan 
1kan berscnruhan dcngan medium pendmgin. 
4 P~nanganan s~Jumlah l~sar il..an dapat berlangsung cepat dan mudah 
5 Ohit.hl~l dan l..ctcng•kan ikan gcmuk (bcrlcmak) dapat diccgah l.alau 
udara d•l.cluarl..an dari sistcm sirkulasi. 
Di~amrmg honyak hal yang mengunrungkan ternvata ada juga keberaUJn-
kcbcra tan tcrhadap pcmakaian RSW ini. Kcbcratan-keberatan tcrscbut antara lain. 
bila terlalu lama dis impan dalam RSW, ikan akan lebuh banyak menyerap garam, 
sehingga mempengnruhi mutu dagiJ1gnya, membutuhkan pengawasan yang tchti 
terhadap ~irl..u las• air~ memerlukan UJng.k i yang kedap air~ pengisian ikan terbata~. 
~crt<~ ~ccara n:l!ulcr <Jir garam pcrl u diganti. Kcbanyakan in~t<~ lasi yang 
menggunakan air laut untuk pcndinginan ikan, memakai evaporator berbentuk 
gelungan pipa (pipe coil) bagi permukaan (pipa) yang direfrigerasi. Ukuran dan 
Jems bahan gelungan p1pa terganrung pada penggunaan jenis refrigeran tertentu. 
J1ka gulungan p1pa ditaruh langsung di hadapan dinding sisi tangki air !aut, 
maka pengaturan rongga sebesar 5,1 em sam pai 7,6 em antara sisi storage dan 
gelungan p1pa yang mcmungkinkan s•rkulasi air taut yang cepat mehputi gelungan 
pipa, akan memperbcsar pcrpindahan panas antara gelungan pipa dan air laut yang 
didinginkan. Di bawah ini mcrupakan gambar cold storage yang didinginkan 
dengan metode pendinginan air laut (RSW). 
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Ciambar 2. 12 Cold storage dengan mewde RSW 
2.5.5. Refrigeran 
Refrig.:ran membawa panas dari ruangan yang didinginkan untuk dibuang 
melahn kondensor Ada dua macam refrigeran, yaitu refrigeran primer dan 
~ekunder Refrigeran pnmer berfungs1 dalam daur kompres1 uap, sedangkan 
rcfrigcran sci.. under > ang biasa menggunakan cairdn anti bcku (brines) bekel)a 
sebagai pcmbawa cnergi kalor bersuhu rendah dari lokasi yang satu ke lokasi yang 
lain. Ada bebcrapa dasar pcrtimbangan dalam pemilihan jenis refngeran, yaitu: 
Cocllic1ent of performance (cop) 
Pcncrapan sistcm pendingin rrn:ngingat kapasitas pendinginan dan 
bahaya yang timbul akibat kebocoran. 
Jcnis kompresor yang terpasang pada sistem pendingin. 
Biaya pcrawatan dan pengoperasian mesin pendingin. 
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Tempcratur huang selama pengoperasian. 
Rd~rapa ~tfat dan ctrt utama dari refrigeran adalah mempunyai titik l~ku 
~ang jauh l~:bth r~:ndah d;mpada sctiap ~uhu )ang tcrdapat pada sistcrn. panas 
Iaten "aporasi rcfngcran harus lcbih tinggi, tekanan pengembunan rendah, 
perbedaan tekanan amara sist tmggi dan sist rendah adalah serendah mungkm. 
ttdak mudah tcrurat , tetbakar. meledak dalam keadaan gas atau caitan. ttdak 
korosif. tidak hcracun, titlak mcmbahayakan manusia. hcwan dan tanaman. dan 
lain- lain . 
.Ienis refrigcran yang terpakai luas adalah refrigeran (freon) 12, refrigerun 
22,dan Ammonia. Rci'rigcran ya11g distrk ulasikall dalam sa luran tempat tenutup di 
dalam sistcm rcfrigcrasi. mcngalami bcbcrapa proses yang akan mcrupakan 
bagian atau komponcn dari sistem. 
2.6. Rumus-Rumus Perhitungan Untuk Pemilihan 
Kompresor 
2.6.1. Beban Pendinginan lkan 
B~:ban pcndmginan yang direncanakan harus mampu mendingjnkan ikan 
seberat hasil tangkapan vang diperoleh tiap bari dalam waktu empat jam. Untuk 
menurunkan suhu tkan sampat pada tingkat suhu yang lebih rendal\ maka JWnlah 
panas yang harus diambil da ri tkan dapat dihilung dcngan pcrsamaan bcrikut: 
Q,,,, - m,, •• x ('1, T2)xC, (2.1) 
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J1!.-a il-an d1bel-.ukan maka juga harus diperhitungkan beban panas Iaten (h,fl 
dan panas sensible produk di bawah temperatur pembekuan. Panas Iaten yang 
harus d•lulangkan untuk pemhekuan 1kan d1hasilkan dan persamaan benkut. 
Q lk.on - Ill 1i.ao ' h,( (2.2) 
Untuk menemukan Jumlah panas sensibel yang harus d.ihilangkan dalam 
pendinginan produk bcku, sama dengan persamaan (2.1 ). keeuah panas 
spcs•fiknya untuk produk bcku dan perubahan tcmpcratur dari tillk pcmb~kuan 
sampai tcmpcratur storage akhir, yang dapat dirumuskan sebagai berikut: 
(2.3) 
Dimana: () '~"" : panas yang dihilang.kan, kca lljam 
Ill ok .. , : rn~ssa produk yang didinginkan per jam, kg/jam 
T, - T2 : perubahan tempcratur produk di atas titik pembekuan 
sampa1 
temperatur akhtr, cc 
T 2 - T J . perubahan tcmpcratur pro<luk dari titik pembekuan 
sampat 
temperatur akhir. oc 
C 1 : pana.s spcsifik produk di mas pembckuan, kJikg. cc 
cl : panas spcsifik produk di bawah pembekuan, kJikg.°C 
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2.6.2. Beban Pendinginan Air Laut 
i\1r n'l<!mpakan mcd1um utan1::1 dalam pendinginan ikan dengan cara 
l?drt~auft•d s .. u H mer tWill), ~arena pana.~ dan il..an dipindahkan atau dmmb1l 
oleh a1r laut 'ang dmgm ter~ehut Air !aut didinginkan dan suhu 30°C sampm 
d..:ng;~n -1°(. J..an:na <1ir laut umumn~a ~ang m..:mpunyai kendungan garam 3.5°o 
ak.ln m~mbl!ku pada suhu 2°C, sehmgga a1r !aut yang didinginkan jangan sampa1 
ml.!mb~ku. S<!hingga dapal dimmuskan s.:bagai b;:rikut. 
Q ·r l•u' m 111~ 1 •u· ~. ~ T .·: Cp t~tr kwl (2.4) 
IJ1mana 111,.,. 1,., : mossa air !aut per j am. kg/jam 
4 
( pcrbandingan ikan dan air Jaut = 4 : I) 
.1 T : pcrubahan temperatur air !aut dari tcmperatur awal 
tcmpcratur akhir, "C 
Cp '" 1,., : panas spesifik air !aut, kJikg.OC 
2.6.3. Beban Panas Transmisi 
Pada saat se,1umlah 1kan dnempatkan di dalam palkah n1::1ka panas dari luar 
mengahr ke dalam palka. Ranyaknya panas yang benransmisi melalui palka 
tcrgantung pada cmpat factor, yaitu luas sisi-sisi serta tutup dan ~las, tebal setiap 
sisi palka, material dari palka, dan selisih suhu antara luar dan dalam palka. 
Jumlah panas tersebut dapat dihitung dengan persamaan berikut: 
(2.5) 
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Dtmana. <.)"·'"'"". : laJu aliran p:~nas ke dalam palka, kcaVjam 
' f\ luas pcnnukaan sisi atau tutup. nr 
I t suhu udara luar. cc 
T· · 'uhu pada si~i dinding. 0 (' 
I) kocti~ien kondul..titita;; termal materialtiap jam, 
S~dangl..an : ~ 
\J ho 
x, X, I 
I + -· + -
k1 k, h , 
Dnnana ht : koe1isien perpmdahan panas bagian luar, kca~jam.m'.oc 
x,, x2 : tcbal plat sisi kulit kapal, m 
k" k2 : konduktifhas plat sisi kulit kapal, kcal.fjam.m.°C 
h l..oclisicn pcrpmdahan panas bagian dalam. 
' !..cal J31l1 m· oc 
Beban p:~nas transmisi total - 0 deck + 0 side wall + 0 floor + 0 sekat 
depan + Q sekat helakang. 
2.6.4. Beban Udara lnfiltrasi 
Pada waktu pintu cold storage dibuka, rnaka udara dari luar akan rnasuk. 
Entalpi atau kandungan panas udara ini lebih besar dari pada ruang cold ~torage. 
P~!rb~:daan antara cntalpi udara yang masuk dan entalpi ruangan ini merupakan 
beban panas yang harus dihilangkan dari cold storage. Termasuk dalam beban ini 
adalah panas scnstbel udara infiltrasi dan panas Iaten dari pengkondensasian uap 
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:m dalam udara. UntuJ,. m~ngctahui volume udara yang masuk ke dalam culd 
.\forage, harus mcngct:lhUI \Oiume cold storage dan angka perubahan udara dan 
li' udaru k V (::! 6 ) 
D1mana: k : angka perubah:ln udara 
V 'olurnc ruang, 11' 
Dengan mengctahui kondisi uduru luur ltempcratur dan kelembaban relut1f) , 
maJ,.a dapat d1J...ctahu1 panas yang harus d1h11angkan. dapat dicari dari tabd :--ang 
ada dalam lampiran G Kcmudian hehan panas yang harus dihi langkan dari udara 
yang bcrin llltm~ i . daput dirumuskan scbagai bcrikul ( Untung Hudiorto, i99fl); 
' Q ... r.lt ... " - ft· udara • y (2.7) 
D1mana: O m1iltrn" • beban infiltrasi. kca~iam 
y : angka kond1si luar, Btuif\3 
2.6.5. Beban Panas Matahari 
Scbagian dan C11Crg1 matahan d1pantulkan dan sisanya discrap olch 
dmdmg yang terkena cahaya rnatahari. Energi yang diterirna ini sebagian 
d1konversikan dan sebag1an d1radiasikan kembali ke luar. Sisanya yang diserap 
diteruskan ke d~lam dengan cara konduksi atau sementara disimpan di dalam 
dinding. 
Untuk mcnyclcsaikan pcngaruh pcny1mpanan termal, Ielah dirumuskan 
suatu beda temperatur ekivalen yang disebut beda temperatur beban pendinginan 
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(CooltnJ!, l .oacl f'empemtur Olfl<mmce, CL TDJ untuk penampang-penampang 
dmdmg dan atap yang umum digunakan 
P.:rolehan kalor 1 hehan pana~ l ha1k me Ia lUI dinding maupun atap 
().., IJ > A " (CI.TO) 
Dunana· U KoetiSh!n kondukutitas tennal matenal uap jam. 
A Luas p~rmukaan. m: 
CL TD : 13cda Tcmpo;:ratur Beban Pendinginan, °K 
CI.TD - CI.TD + (25 · T:} .,. (T , - 29) 
T 1 : 'I e mperawr d i da lam cold storage. oc 
T2 . Tempcratur udara luar, 0 ( 
Maka bchan panas matahan tolal 
2.6.6. Beban Pendinginan Total 
Bo.:ban pendinginan tolal rnt!rupakan jumlah keseluruhan dari beban-bcban 
yang ada, yaitu· 
Q total = 0 ikan + Q atr !aut ~ Q transmisi + Q infiltrasi -
Q matahari (2.8) 
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13eban pcndinginan total inilah yang harus diambil dan dalam cold storafl,e 
oleh sistem pendingm Jad1 sistcm harus mcnghasilkan kapasitas sebesar baban 
pendinginan total ter~ehut 
2.6.7. Penentuan Daya dan Kapasitas Kompresor Ideal 
Bc~arnya laJu ma~sa rcfngcran tiap jam di dalam si~tcm mcrupakan kapasita~ 
refrigerasi dibagi efck a tau dampak refrigerasi, yaitu: 
m (2 9) 
Bcsarnya pana~ yang harus dikduarkan oleh kondensor unwk sctiap I kg sirkulasi 
refngeran adalah. 
(2.10) 
LaJU panas yang dikcluar~an oleh konden$Or pada $etiap jam tiap kJ kapasitas 
refrigcran adalah· 
Q"' m x q .. , (2.11) 
Kel)a kompresor untuk seuap I kJ sirkulasi refrigeran adalah: 
(2.12) 
Daya kompresor yang dibutuhkan untuk mensirJ..'Ulasikan refrigeran adalah: 
P, mx q"' (2.13) 
Panas yang haru$ diambil oleh evaporator untuk setiap kg sirkulasi refrigeran 
adalah: 
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(2.14) 
< ·oe{fiCICIII of l'el:fimnancc (COP) dari ststem adalah: 
COP - (2. 151 
Kapas1tas l..ompresor 'ang dtbutuhkan unruk menstrkulastkan panas refrig.:ran 
yang diamb1l oleh C\ apor:uor adalah: 
(2 161 
Dimana: m : Laju mas$a rcfrigcran, kg,jam 
Q. : Kapas1tas re!·hgcrnsi (Q behan pendinginan total), kJijam 
q ... , · Panas yang haru~ d1kcluarkan nlch kondcnsor, kJ/kg 
Q<d: Laju panas yang dikcluarkan oleh kondensor, kJ/jam 
q" : KerJa komprcsor umuk tiap l kJ refrigeran, kJikg 
P, · Oaya komprcsor untuk sirkulasi refrigeran, kJ/jarn 
q., : Panas yang harus dtambil olch evaporator unruk setiap kg 
sirkulasi rcfrigcran, kJ/kg 
Q, : Kapasitas komprcsor, BturJam 
h, · l.:.ntalp1 refrigcran ditnik I. kJ1kg 
h~ : Emalp1 rcfrigcran duihk 2, kJikg 
h> : Entalpi rcfiigcran dititik 3, kJ/kg 
14 : Entalpi refngeran ditittk 4 kJikg 
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2.6.8. Perhitungan Beban dengan menggunakan Pendinginan Es 
Jumlah kebutuhan es sccara tcoritls untuk mendinginkan ikan dari temperatur 
ruangan se~sar I t~C menJada one dapm dihitung dengan rumusan sebagai berikul 
dnnana 
1.. · 1111 - mf · cpl · ( 71 0) 
latcm head offtl''iun of1cc t 80 ~cai'Kg) 
mi - mas sa es ~ ang diperlukan untuk menjadi meld ( kg ) 
mf~ massa 1kan yang d1perlukan untuk didinginkan (kg} 
cpf- spesitlc hact capacity or !Ish ( kcal!kg. uc) 
Dari pcrsamaan diatas maka : 
1111 - mf . cpf Tl/1. 
Kapasitas ~pcsifi k heat untu~ lean fish sekitar 0,8 (kcal!kg. °C). yang 
merupakan pendugaan pertama, sehingga : 
1111 mf Tl/1 00 
untuk fatty fi3h mempunyai nilai cpf yang lebih rendah dibandingkan dengan lean 
fish, dan secara teorit is akan membutuhkan lebih kecil es per kilogram 
dihandingkan dengan lean fish: namun untuk keamanannya dalam perhitungan 
k ita asumsikan ikan sclalu lean. 
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Dalam prms1pnya, cncrg1 balance antara ener!,ri yang diambil dan es dengan yang 
dikompen~a~1kan dengan pana5 dan luar kontainer dapa diehpresikan sebaga• 
b.:nl..ut 
L.(dM~dt) = U A . (Te-T•) 
Dimana: 
M1 - massa dari es yang mcleleh akibat kerugian panas 
U =- koefis1en perpindahan panas menyeluruh 
(kcal/hour. m'.° C) 
A lua~an pcnnukaan dari kontaincr 
lc - tcmperatur luar 
'1'1 tcmpcratur cs (biasanya diambil 0 u C) 
waktu (Jam) 
Persamaan dtatas dapat dengan mudah diintegrasikan (diasurnsikan Te ~ 
konstan) dan has1lnya dapat dltunJukkan sebagai : 
Mi M1o . (U. A . Tc I L) . t 
Meskipun memungkinkan untuk memperkirakan kerugian panas, 
menghitung \J dan mengukur A, namun jenis penghitungan ini akan jarang 
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rnenghasilkan .Jumlah k~bllluhan e> yang akurat karena faktor-faktor dalam 
praktek (sepent kckurangan data yang dapat diandalkan mengcnai matenal dan 
kond1~1. kc:ttdak tetaturan dalam konstrul.st dan kontainer. efel.. mdiasi. ttpe dan 
Mack dill 
Lntul.. lchth akuram\'3 perhttungan kebutuhan es dapat dibuat dengan 
menggunakan test pclclchan cs vang akan berguna unruk menentul..an koefisten 
pcrp111daha11 pana' l.e<.~Juruhan dan ho:~. atau kontamer. da lam kondisi ket]a 
,cbcnarnyH 
'I es pelclchan 1kan san gat mudah untuk dilaksanakan dan tidak 
memerlukan adan:va ikan. Kontainer dtisi dengan es dan kontainer ditimbang. 
pnda jnngl.a waktu ya11g t~lalt ditentukan air yang meleleh dikeluarkan dan 
kontainer ditimbang kembnli. Pengnrangan bcmt mcngindikasikan C$ yang hilang 
akibat kentgtan panas. 
Pertama-tama sejumlah cs akan meleleh untul.. mendingmkan dinding 
kontainer dunana es yang meleleh akan tergantung dari ukuran relatif dan berat 
kontainer kontaincr. material dinding dan kctcbalan dinding, dimana jumlah dari 
thermal loss aktbat mendm1,oinkan dulu dindmg ini biasanya diabaikan, namun bila 
temyata udak biSa dtabat.kan ktta dapat mendinginkan terlebih dahulu dmding. 
Konstan temperatur akan dtcapat selama interval antara kehilangan herat dan rata-
rata yang digunakan didalam perhitungan. 
Hasil yang dipcrolch dari percobaan, bila kemudian diekspresikan dalam 
nunus : 
Mi - Mio - T<.1 
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:-.1crupakan hal yang pcnung uniUk daerah tropis, dimana es yang dtkonsumsi 
dalam J..omamer akan mcmngkat J..cuka ter ekspos sinar matahart. 
Kordas1 untul.. kontainc.:r yang tc.:rc.:kspos dt sinar matahari adalah : 
Mi ~ 9,62 3.126.t 
ln t bcrarh bahwa untuk kondisi ini dan untuk tipe dari kontainer mi, konsumsi es 
pada saat ter..:k~pos matahan 2 75 ka li hila d1bandingkan dalam kondisi mcndung. 
Dalarn su~unan kotak ahtu kontainc.:r, tidak sc.:mua dari mereka akan kch ilangan c.:s 
dengan cara yang sama. 
Kotak yang bcrada dtatas akan mengkonsumsi lebih banyak es 
dtbandmgkan dengan kotak yang bcrada dihawah dan kotak yang berada ditengah 
akan mc.:n~konsurru.i cs pahng scdikit. 
2.7. BIAYA OPERAS! KAPAL 
Dalam pengopcrasian sebuah armada kapal maka perlu diketahui berapa 
bcsar biaya yang akan mcnunjang opcrasi kapal. Aspek biaya dalam 
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pengopcrastan 1-.apal bta:;an~;t dtpengaruht oleh ''aktu pelayaran. jumlah muatan 
yang dio.ngkut, dan kaiagon pclabuhan ~ ang dtsmggahi. 
D•ketahm halma ~uatu anahsa ckonom1 yang menghasilkan bm~ a operas1 
k:b•h kurang d"ri p.tda ,cbdumn~ a di,ebut !..a pal ters..:but tm:ngunllmgkan Al-.an 
h!tapt terdapat bcbcrapa hal } ang pcrlu dipcrhatikan dalam hubungannya dcngan 
kcla~ akkan suatu anahsa ekonomt yaitu amara lam 
hagaunana 'Uillb.:r Ill\ <!'ta~l dan JO.Ilgka panJallg \\:lktu nengembaliannya, 
agar udak mcnjad• halangan dikemudian hari. 
Bagtmana peramalan biaya opcrasi kapal pada masa yang akan datang, 
dimana at..o.n dipcngaruhi oleh penumbuhaR harga bahan bakar. infalsi. 
sa i ngan dsb. 
Bagaimmta llngkut pcrtumbuhan volume barang yang akan diangkut. 
Berdasarkan hal diatas, maka pemodelan dari biaya operasi kapal dapat 
dtrumus"-an, yang dttunjang dengan data-data dari biaya yang terjadi pada operas1 
1-.apal. 
2.7.1. Dasar-dasar perhitungan 
Pada dasarnya pembtayaan yang dikeluarkan sehubungan dengan 
pengoperas1an sehuah kapal dalam pelayaran niaga dapat dibedakan dalam dua 
l.-~t~gori , btaya tctap ( fix cost) dan biaya tidak tetap (variable cost) . 
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2. 7 .1.1. Biaya tetap (fix cost) 
Pada umumnva fixed cost dim·atakan sebagm biava-biaya yang JUmlahnya 
relauf kon~tan 'elama !.cgmtan hcrlangsung dan ndak tergamung dari tingl..at 
l..cgiatan yang t.hcapm Dalam pcngupcra>ian >cbuah kapal ii-xcd co:,t mchppull 
komponen-1-.ompon~n pembtayaan seperti . crew cost. maintenance repatr cost. 
asurance cost. tn\CSia>t. bmya p.:n\'uSutan. 
• 13iaya anak buah kapal Ccrew cost) 
lre\\ cost m<!rupakan komponen-komponen yang harus dikeluarkan 
schubungan Jengan beke~j a nya manusia dalam sehuah kapal. Pada 
tmlumny<l crew co~t ini mdiput i ; gaj i. biaya mak;man, biaya tunjangan 
sosial seperti tunjangan kesehatan ABK, biaya premi dan biaya lernbur 
AHK 
• Siaya pemehharaan dan perbaikan 
Untuk mcnJaga agar kapal selalu dalam kondisi laik laut. maka perlu 
dipcrhatikan adan) a pcmcliharaan dan reparasi pada bagian-bagian 
tertentu Pemcriksaan kapal harus dilakukan pada wak'tu-waktu tertentu 
secara berkala, tctapi pada kenyataannya sering dijumpai adanya 
penundaan pcmcnk~aan tcrsebuL 
Secara umum biaya perneliharaan dan perbaikkan dapat dirumuskan 
sebagat berikut : 
Biaya pemel iharaan dan perbaikkan - Pn + P1o xC •. 
p, 
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D1mana . p., - total wal.tu dan penode pcmeliharaan (jam ) 
p,., JUmlah Jam maaintenance (jam ) 
p11 JUmlah harga mmenalmaintenance 
• Bia~ a asurans1 
Biaya asurans1 merupakan komponen biaya yang dikeluarkan 
sehubungan dcngan res1ko pelayaran yang dilimpahkan kepada perusahaan 
a.suransi Komponcn pcmbiayaan im yang berbentuk kepada pembayaran 
Premi a~uran•i t..apal b.:sarnva t.:rgantung harua pertanu<>unuan dan umur ~ ~ ., 0 ;.t;;..t: 
kapal hal ini mcnyangkut sampai sejauh mana resiko dapat dibebankan 
melalui claim pada pcrusahaan asuransi tersebur. 
Secara umum h1aya asuransi dapat dihitung menggunakan 
pcrumu~an scbagai bcril-ul : 
B . at.\ c· 1!1\'a asurans1 - - >< mv 
• I(H) 
Dimana a1s . . prem1 asurans1 
Cm\ ~ bmya investas1 
• B1aya im·estasi 
Biaya investasi merupakan b1aya yang pali ng awal yang dikeluarkan 
sehubungna dcngan pcngadaan kapal. Biaya investasi awal ini biasa 
m~rupakan koponcn yang rclatif lebih bcsar bila dibandingkan dengan 
biaya-biaya lainnyu . 
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• Biava Pcnyusutan 
L3m"a pen' usutan lll<!rupakan b1aya yang dicadangkan kar.:na adanya 
penyusutan mla1 l..apal ak1bat benambah umur ekonom1s kapal 
2.7.1.2. Biaya berubah 
Araya beruhah bcrbcda dengan hraya 1ctap karena besarnya yang beruhah-
ub~h $<.:Sua i d~.:ngan 1011 mile produced, karcnanya biaya bcrubah akan mdipull 
komponen-komponcn pcmbiayaan sebagai berikut : 
• 13ioya bahan bakar 
ruel cost merupakan komponcn pembiayaan yang harus dikeluarkan 
sehubungan dengan konsumsi bahan bakar yang dibutuhkan selama 
pcngopcrasian l..apal Komponcn biaya ini sangat dipengaruhi olch ukuran 
dan upe mesm penggeraknya ( yang berhubungan dengan ukuran kapal 
dan kecepatan kapal tersebut ) ssena sangat dipengaruh• oleh lama 
pelayaran dari kapal yang dioperasikan 
• Biaya minyak pclumas 
Biaya ini mcrupakan komponen pembiayaan yang harus dikeluarkan 
schubungan dengan konsumsi minyak pclumas untuk kepcrluan mesin 
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induk rnaupun rnesin bantu kapal. 13csarnya biaya tm tergantung pada 
kebutuhan konsunlStllllll) ak pelumas. 
• Htava kehutuhan atr tawar 
81ava 1111 merupalan lomponen lnaya yang ham~ dikeluarkan sehuhungna 
lcbutuhun an ta"ar untuk ABK maupun untuk pcndingin mcsin induk 
sclama kapal h~roperast. besamva kcbutuhan mi tergantung dari jarak dan 
lama pelayaran 
• 13iaya pelahuhan 
Biaya pclahuhan adalah komponen pembiavaan yang harus dikcluarkan 
schubungan dcngan kapal mcmcrlukan penggunmm jasa bcscrta 
fasihtasnya pada saat kapal berlabuh untuk menaikkan atau menurunkan 
muatan 
2.7.2. FAKTOR BUNGA DALAM PENGELUARAN 
Pada umumnya dalam pcnyclesaian permasalahan ekonomis akan 
mchbatkan serta menenrtukan mana yang terekonomis dalam jangka panJ811£. 
Dalam pcrrmasalahan sepcrti tcrscbut pcrlu untuk mengcnal nilai wakt dari uang. 
karena terdapatnya bunga. 
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Suku bunga dapat tcrdclinisikan scbagai uang yang dibayarkan untk 
penggunaan uang yang dipin_1am. secara luas bunga dapat diart1kan sebgai 
pcngcmhahan yang hio;a d1pcroleh dan Ill\ cstasi modal yang produktif 
Scmcnt~ra nu, tmgkat sul..u bunga merupakan r.ISIO antara bunga ~ ang 
d1bebankan atau d1ba' arkan dmkhir waktu, biasanva saru tahun atau kuranl!, dan 
- ~ 
uang ~ang dlpmJam pada 3\\31 penode nu. 
2.7.2.1. Rumus-rumus Bunga 
Simbol-simbol yang dipcrgunakan dalam rumus bungan adalah : 
: tingkat suku bunga per pcriodc bunga 
n JUmlah periode hunga 
P jumlah uang sckarang 
f ~ jurnlah uang pada akhir n periode dari saat sekarang yang ekivalen dengan P 
dan bunga i 
A - pemhanyaran pada aklm perode atau penerimaan dalam seri yang unilonn 
yang berlanjut untul.. n pcriodc mendatang, seri seluruhnya ekovalen dengan 
P pada tmgkat bunga i. 
Ada pun rumus-rumUSn) a sehagai berikut : 
., ( FIP, i%, n ) fal.:tor jumlah majemuk pembayaran tunggal 
F ~ P ( I + i )" 
( PiF, i%, n ) faktor jumlah sekarang pembayaran tw1ggal 
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(A· F • • ~ •. n) taktor pen~ unpanan dana 
,\ - 1· l I ] (1-,r - 1 
( A P. •"•· n ) fa\..tor JXngembahan modal 
( F. A. 1° o, n ) faktor jumlah majcmuk scri unifonn 
F A 
( f,T', i'l·u, n ) faktor nilai sckarang seri unifonn 
2.7.3. METODA ANALISA EKONOMI DAN FINANSIAL 
Pada pelaksanaan suaru proyek misalnya perencanaan sebuab kapal, tidak 
dapat dtlaksanakan be~::itu saja, halim mcmerlukan proses pemikiran yang lama 
hingga tcrwujudnya perencanaan terssebut 
Adapun proses pcmtkiran tersebut meliputi ; 
- apakah proyek terscbut mungkin dilaksakan 
• bagaimana pengadaan dana 
- apakah mcnguntungkan atau tidak 
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bagaimana prospc\.. proy.:k tersebut 
Padn suatu anahsa kelayakan dalam proyek tidak akan lepas dan 
l~nna<;alahan mengcnat l.cuntungan dan l.erugran Untuk proses beril.utnya al-an 
drcan b<.:rap<t Jurnlah \..euntungann~a. dirnana dap<tt b<.:rupa keuntungan e\..onomi 
ataupun \..cuntungan sosral Dari segi ekonomi keuntungan tcrsebut diwujudkan 
dalam bentul. ,atuan uang 
Tcrdapat dua tipc !..cputu,an invcstasi pcmilihan yang diambil aatas das<~r 
pcrtimbangan-pertimbangan ckonomis, yaitu : 
I . hanya mchbatkan biaya-braya 
2 melrbatkan hraya-hiaya dan pendapatan-pendapatan sekaligus 
Untuf.. dapa t mcmilih yang paling ekonomis diantara dua atau lcbih 
perencanaan. pendapatan-pcndapatan danlatau biaya-biaya setiap perencanaan 
harus dibandmgkan satu san'lll lain. 
Serm:ntara itu tcrdapat b<.:b<.:rapa cara dalam mcnilai Kclayakan Investasi yaitu : 
I . metoda nilai tahunan, dengan tingkat bunga minimum menguntungkan 
yang duentukan sebelumnya sebagai nngkat suku bunga. 
2. metoda nrlat sel.arang, dengantingkat bw1ga mmnnum yang 
rncnguntung!..an i yang tclah ditentukan sebelumnya sehagai tingkat suku 
bunga 
3. metoda mlai yang akan datang, dengan tingkat bunga yang dihitung 
dibandir1gkon dengan tingkat bunga minimum i yang telah ditentukan . 
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4. analisa break even. 
Umul.. menentukan satu pihhan perencanaan yang pahng ekonomis dengan 
mcngguna~an n~.:toda hrcak-cvcn, ~na haru.~ mcndapatkan uuk break-even yang 
l..ondi~i opera~• dunana dua ahcmatif al..an sama-sanl<l ci..ollvm•s 
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SeJnl. tnhun 1950, pmdul-~1 1angkapan 1kan tuna mengalam1 peningka1an 
l.ua~nya w1layah gt!ografi dnnana wna dapal d1peroleh dan nila1 jual yang ungg1 
dari tuna secara perlahan menmgkatkun arti ]Jenling dari ikan tuna baik secara 
pohtis maupun ekonomis tcrhadap bcrbagai macam aktivitas komersial yang 
berkaitan dcngan group spCSICS im. 
Nelayan tradis1onal tclah lama melakukan eksploitasi terhadap spesies 
tuna rnaupun scpcni wna (tuna hkes spec1es) sekarang untuk tangkapan tuna, 
lcbih dan 80% a'tiv1tasnya d1lakukan d1 Eastern India Ocean. 
Nelavan Komersmluntuk tuna dan tuna like species memulai operasi pada 
awal 1950-an dan berkcrnbang sccara bcrtahap. Teknik penangkapan ikan yang 
perlama dtlakukan adalah dengan long lining. dilal .. :ukan terutama olen jepang. 
taiwan dan repubhk kon:a. Metode yang berkembang selanjutnya adalah pole-
and-line. Sclanjutnya mctodc yang palmg pesat berkembang adalah purse seiner. 
3.1. Spesies utama dari tuna 
3.1.1. Tuna Besar 
Spesies mi kebanyaknn bcrukurnn bcsar dan dapat d.itemukan pada oceanic 
habitat. Mereka terutama dieksploitJlsi oleh nelaynn komersial 
Jenis-jenis yang sering ditcmukan: 
1. Katsuwonus pelamis (skiP.iack tuna) 
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2. Thunnus albacarcs (yc llowfin tuna) 
3 Thunnu~ obesus (bigeye tuna) 
4 I hunnu~ alalunga (albacore) 
5. lhunnus maceo' ii (southern bluefin tuna) 
3 1 2. 1 una Kcctl 
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Spcstc~ 101 pada umumnya bcruhuran lcbih !..ceil dan biasanya dih::mukan 
dcl..ut J.:ngan pantat Mcrdm tcrutama di cksploitasi oleh nclavan tradisional 
Jen t~·JCiliS ~ang ~ermg dn.:mukan : 
1. Euthy nnu~ allinis (eastern liule tuna or kawakawa) 
2. Auxts thaz.ard (frigate tuna) 
3. Thunttus tonggol (long.tail tuna) 
A. Ski pJaCk tuna. Kutsuwonus pelamis 
SkiP.iack tuna terutama ditangkap dengan menggunakan surface gear 
(purse sein~: dan pole-and-line). Tangkapan dunia untuk jenis ini mcndekati I 
milyard ton pada 1984, atau mendekati SO % dari total tangkapan tuna besar. Di 
Samudra llindta, karena perkcmbangan peng_I!UI\aan surface gear yang lebih 
lambat. tangJ..apan pada tahun 1985 hanya scbcsar 150.000 ton, spcst~ m1 
terscbar dt~eluruh ~mudra hmdia dan mcrupakan spesics pcnting yang dapat 
dieksplottast. 
----
Gambar 3. 1. Katsuwonus pelamis 
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Gambar 3.2 Pcnyebaran katsuwonus pelanus 
SkiP.iack tuna ditcmukan discmua intertropical water. peta .JCpang 
mcmbuat plot dari hasil tangkapan longline dan pole-and-line, memmjukkan 
bahwa srx;s it.:S ini uapal uitcmukan SCpanjang satnudra hindia dari 40vS -45" S. 
Larva dari skipjack tuna uapat ditemukan di hampir semua bagian dari samudra 
hindia. dari 36°S pada bagmn barat sampas 30°S pada bagian timur. 
Gambar 3.3 Distribusi SkiP.iack dan Main Fishery Area 
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Ski?j~Lk lorv~e distri-
bu tion und areas of t;reat 
concentration : 
1) in F.cbru.:lt)' , minir.tUl':l 
cOO<.;C'ntr~ Lion ir. July-
;,ugusl. (Y.1!Je and 
Ceyanagi, 1962) ; 
2) ~ort:\ W'l'!St l'l.ldagascar 
(Conand and Richards , 
19&2) ; 
3) (.Tonc·s, 19~9: Raju , 
19blo) 
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(jambar 3.·1. Dtstnbusi Larva SktpJack Jan Wilayah yang berkosenlrasi besar 
[& 3 em < l. F < lS Cnl 
CIJ 1S em < L F < 35 em 
Gambar 3.5. Distribusi dari skipjack muda 
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SkipJaCk tuna rru:rupo.kan spcsics yang hetero scksual, panjang sktpjaek 
tuna pada perkawinan pcnama a mara 40em sampai dcngan 50em. 
Makanan utama dan sktp)ack tuna adalah shellfish. tkan dan moluska. 
akan mencapat ukuran 34 em dalam I tahun. 45 em dalam 1.5 tahun. 52 em pada 
tahun kc 2 dan 56 em pada tahun ke 3. Untuk ukuran >60 em umur dan skipjack 
tuna tidak dapat dtpaMikan 
Bcrdasarkan hastl tangkapan ~ang didapat dcngan mctodc pole-and-lmc 
'cpanJang barat daya panllu rnadagaskar dtpcrolch kesirnpulan bahwa spcctc~ 
skipJad tuna didominast olch bctina dcgan rata-rata sex-ratio untuk kcseluruhan 
periode 0,83·1 Uaman:hcuna) 
(iamhar 3.8 meng.i lu~1rastkan 11kuran dari sktpJaek tuna yang dttangkap di 
Samudra ll indta lJkuran bervanasi terg.antung dari teknik penangkapan ikan yang 
diterapkan lkan yang dttangkap dengan long lining pada atr laut da lam pada 
umunmya akan lebih besar dtbandingkan dengan metode penangkapan trolling, 
pole-and-line maupun purse seine pada pcrairan dangkal. 
AUTNOR.S Areas ~~~ 20 JO 40 50 60 70 80 TeclHHquc_ 
Slv4•ubramA~l•~ I.'CIIIC: COtlllc: or Srt l.llnko Trollit\1~ 
l9~S Eatt coatt of Sri L~nka Trolling & Pole li ne 
Ci llnctting 
South cout of Sri L•nh All t"-1r<> 
Sivaaubra~nian Srl l.an.ka po!e-lo ... }i n-e 
197$ (Jap .. :\ue) 
Joan and Si.lu Laccadlve ttlands Artisanal s~~!ace 196) Cish<!riu 
Soutn lndonui.a 1,-t'..srdlh and Central uu. Indian Oce:.n Lot'l&,inll':l: ( Jolp.lttue} 
StnWd, 197< Central vest lndi.4n Ocean 
Cui! o! ttncal 
Arabian Su 
Kndlh and t:onhwuc: cout o! Poh-C~.nc5-~in~ 
Stiqt.:.t.rt, 1976 Had&&&ICU (Ja~anesc) 
Cort. 1984 £EZ Stychtllu Poh ...... "lnd -li nc I 
(Span~sh) 
l';.~raac and \.:utern tndial.n Ocun Punc-tc:inin~; , 
Potier 1 1984 1982- 198) 
Maruc and l ntcrnational waters Pursc-se~n~:'lg 
Uallitr, 19U 1984 
Gambar 3.8. Ukuran skipjack yang ditangkap di beberapa wilayah samudra hindia 
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13 Y dlo"1in tuna. I hunnus albacares 
Spcct<:' 1111 rncrupakan tangkapan terbesar kedua dalam tangkapan tuna 
duma. scknar 610 00(1 ton dnangkap pada 198-t scdangkan dt Samudra II india 
langl..apan ,d. liar lUll 000 ton pada t<thun 1985 ~peste~ '"' merupakan salah satu 
d;lri lmgcl uhHlkl lung I mer ~cbagm mana armada commcrsial surface yang lain 
(1~mbar 3.9. Ydlowlin tuna (Tunnus albacarcs) 
Ycllmdin tuna ~~~'d"mhu.~i ~ecara luas di Samudra Hmdia (gambar 3.10). 
namun dt !>clatan Au.~traha dimana pengaruh dari arus air dari antarttka terasa 
yellowtln tuna tidak dncmukan. Juga tidak terdapat banyak di utara laut Arab 
(gulf of oman) dan dt selatan gulf of aden. Yellowfin muda terkonsentrasi 
pennukaan atr dckat katuhstma ( JO~N sampai JO"S) dimana mcrcka dapat 
dnangkap dengan rnetode purse-setmng oleh nelayan komersial maupun olch 
nelayan tradistonal dengan rnenggurtakan teknik pole-and-line dan trolling. Untuk 
ikan dC\\353 lcbih terseb3r ke kedalaman sampai dengan 150 m. Tapi juga 
ditcmukan pad3 kedalaman yang lcbih besar dan biasanya ditangkap dcngan long 
linmg rnaupun purse-seining. 
Konscntrasi larva tcrbcsar ditemukan pada November sampai April, 
sclatan jawa, maldives. chagos islands dan madagaskar (gambar 3.11 ). Larva juga 
Jnrusan I <'kmk Sl.llem Perkapalcm Fakulrc.v Teknolog~ K~lauran ITS 
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du.:mukan d1 baral sumatra dan sckuar Chagos pada bulan mei sampa1 oktobcr, 
namun dalam IUmlah vang lcbih kccil 
l _"'! AH•;• ot tt l.th <.oncencrac.ion 
c::i Aru..~ ul )o;l ll'at. concentrat ion 
ll!ll:l ~ ... tn yl•llu...-fin fishing 4na 
ot tlu!. cotr.:l~relal surface 
f i stwdt:•h 
Gambar 3. 1 0. Distribusi yellowfin tuna 
May to October 
40't! oo· 
c:::1 l.ittlc! concentrat-ion I* .... ~J Crc;at concentration 
Gam bar 3. 11. Distribusi larva yellowfin 
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Gambar 3.12. Yellowlin migration chan 
Size class (FL in em) 
35 90 
39 - 57 
3 - g 
57 76 ________________ ~3~-~~---
76 88 4 0 ) 
88- 101 43) 
101 134 3.9 ) ..... 3.0 
134 - 139 1.7 ( 
139 - 143 1.3 ) 
Tabel 3. 1. Rata-rata pcrtumbuhan yellowfin 
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C. 13tgeye. Thunnus obcsus 
'l angl..apan btg O:\'C di samudra hmdia sebanya!.. 40000 ton pada tahun 
198.J yang mcrupal..an 20•-. dari total tangkapan dunia untuk spc~ics ini. Bigeyc 
rnerupakan targ.:t utama untul.. Astan longliners yang mt;nangkap b•gcyc bcsar 
~ ang bcrcnang di l..cdalaman Untul.. ul.ur.tn yang yang lebih keCII bmsanya dapat 
ditangkap dcngan pole-and-1m~.: a tau dcngan purse-seining Big~.:) c san gal mirip 
dalam pcnampal..an dcngan ycllo'' tin tcrutama pada saat masih muda. 
Gambar .3. I 4. 13igeve (Thunnus Obesus} 
B•geye. scbagaimana yellowfin terdapat pada intertropical zone. Juga 
h.:rdapat pad a dacrah sub tropis dimana tempcratur air lcbih rcndah Bige) c 
tcrdapat pada kcdalaman a1r laut yang lcbih dalarn. gcrombolan bigeyc scringkah 
d1tcmukan pada l..cdalaman SO m sampa• dcngan I 00 rn. 
Konscntrast larva pahng banyak terdapat di selatan pulau jawa. Dan 
pengamatan terhadap 1si perut btgeye dewasa menginfonnastkan bahwa bigeye 
muda ditemukan hanya pada I O"N sampai I o•s saja. (Sekitar katulistiwa). 
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.. 
POTENSIIKAN TUNA Dl SAMUDRA HINDIA 
3 - I I 
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Oambar 3 15. Dtstnbust la rva bigeye 
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Gambar 3.16. Yel lowfin (I) dan Bigeye (2) feeding history chart berdasarkan 
kedalaman 
.Jurusan 1i•lmik Swem P~rkapolmt Fakullas Te!mologi Ke!tMan!TS 
rOT' NSI IKAN I UNA 01 SAMUDRA 111N OIA 
3 • 12 
fL 
in en 
" 
, / 
GO 
---
,. 
-· 
55 ~/-· 
~0 
45 
·--- ·- ·-- ·-- - --f M A M J J A ~ (l N 0 J , M 
........... 1?74 . .. .......... ........... •... 1975 .. 
(iambar 3. 17. Ukurnn bulantm dari bigeyc yang ditangkap den)lanmenggunakan 
metode pole-and-line 
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Gambar 3.18. Potensi sumberdaya ikan Thunnus Obesus berdasarkan wilayah 
pengelolaan 
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llubungan antara umur dan besar dan bigeye jantan dan betina mempunyai 
perbedaan dan dapat didekatt d~ngan perumusan : 
.Iaman 
13..:1111<1 
Lt(cml - 209 8 ( 1-e -<J.1711'"'-o.w.;1! 
Lt(cm) 423.0 (1-c -'•.CSS(H · I n.'~) 
D Albacore, 'I hunnu:ijllaluiJ.llil 
Albacore dnemukan d1 w1layah tropis rnaupun subrrop1s pada berbagai 
lautan. Tekruk yang dipergunakan untuk menangkap albacores dewasa adalah 
dengan longhning, dan untuk menangkap albacores muda dengan menggunakan 
purse seining dan tro lling. Pada tahun 1984 tangkapan di samudra hindia 
sekit<tr 16000 ton yang mcrupakan I 0% dari tangkapan dunia untuk jenis ini. 
Gambar 3.19. Albacore (Thunnus Alalunga) 
Albacore muda ditcmukan di kawasan sub tropis dan di perairan dangkal 
yang mempunyai temperature 15" - 20" C; sedang untuk albacore dewasa banyak 
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POTLNSIIKf,N lUNA 01 SAMUDRA HINDIA 
3 • 14 
ditemukan pada pcrmran yang lcb1h dalam dengan tempenur 14o-25o C (mereka 
mungkin juga dapat ditcmut...an di pcrmukaan air laut. kadang-kadang) 
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Gambar 3.20. Potensi sumbcr daya ikan Thunnus Alalunga berdasarkan wilayah 
pengelolaan 
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Larva albacore dap:u ditcmukan pada dua daerah yang terpisah, penama d1 
hmur samudra htdta dan }ang kcdua di bagian barat samudra hindia dan 
no' t:mbl:r sampa1 april Selebthnva dapat pula dnemukan di barat australia. 
:o pc t <'bt!r 
80' 
Gambar 3.2 1. Seasonal distribution of albacore larva 
l~. Southern bluefin tuna, Thunnus maccovii 
Southern bluefin tuna yang dewasa lebih besar dari semua jems spec1es 
lain yang ditemukan dt Samudra Hindia. Bluefin dewasa dapat mencapai berat 
200 kg dcngan panjang 225 em dan dapat hid up untuk lcbih dari 20 th 
Gambar 3.22. Southern bluefin tuna (Thunnus maccoyii) 
./uruscm T.•kmk Si.\tcm Pcrkopaltm Falmlros Telmolo~ K•laut(m/7S 
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Ulucfin kcbanyakan dttangkap olch nelayan Jepang dan Australia t hamptr 
40.000 ton}. Scpant:mg pantai sclatan Australia penangkapan bluefin 
mcnggunakan m.:todt: pole-and-line, purse seine dan yang agai.. ~edikit jumlahnya 
dcngan trolling. Pcnangk;tpan dcngan long line mentpakan separoh dari sduruh 
tangkapan blue lin dan 'Ceara l..hu:.us dtjalanl..an olch nda~ an jcpang 
Southern hlu.:lin han~ a dttcmul..an pada bdahan burnt bag ian ~datan ~ ;mg 
tt:rdtstnbu~t pada llga huah lautan dari 30o sampat 50o S dan di lautan vang rdattf 
dingm ti!mpcratumya ( 5·1 0 o C). Namun spesic~ im juga dapat dllcmukan sampat 
I OoS d1 Samudrn llmdia di Sclatan .lawa dimana mereka [)ertclur dan men~1as 
Longhner mcnangknp hluclin dcwasa d1 Selatan Tasmanta dan .l uni sampa1 
September, dnn diselatan 1\frika pada bulan mei Sampat dengan A gust us. 
Jumlah larva maksimum ditcmukan di selatan .iawa. Setelah dua tahun, 
gerombolan tkan akan bcrpmdah dari tcmpat mereka dilalmkan ke selman 
Australia. Dua tahun kemudian nknn berpindah lagi (umur 3 dan 4). mereka 
bcrmigrasi kc arah tirnur menyebar ke segala arah. Setelah 7 atau 8 tahun mereka 
~embali ke selatan Jawa untuk benelur. Southern bluetin memasuki masa kawin 
pada usia 7 tahun ketJI..a berukuran 140 em Masa bertelur mulai dari O~iober 
sampai dengan maret dengan lcbih dari satu kali benelur dalam satu tahun. 
Spesies ini sangat produktif dimana induk berina dapat menaruh 14-l 5 juta telur 
dalam satu wal.."tu. 
Gambar 3.23. Wilayah bertelur dan rute migrasi dari blueftn 
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Gnmbar 3.24. Potensi sw11ber daya ikan Thwmus mnccoyii, berdasarkan 
wilayah pengelolaan 
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~ovember 
Onmhar 3.25 Dtstribu;;i dart larva bluetin 
r !:':astern ltnle tuna/kawaka, Euthynnus aftlnis 
Eastern ltttle tuna mcnghunt pcratran pantat dan dapat dttemukan pada 
daerah tropis rnaupun subtropis di Samudra Hindia, sebagaimana dapal ditemukan 
pula di sepanjang negara pantai dari Afrika Selatan sampai ke Indonesia dan 
sekitar pulu Madagascar, Reunion, Mauritus, dan Srilangka. Dapat pula 
ditemukan dt bagian barat Ausmtlia namun hanya sampai 25"S - 30"S. Larva dan 
eastern little tuna muda bmsanya ditangkap didekat pantai. Eastern little tuna 
rna~uk rna~a J)l:rla"man pada usta 3 tahun ketika tubuhnya mempunyai panjang 
50-65 em ( p<~nJang tota I) 
Gambar 3.26. lastcrn little tuna (J:::uthynnus affinis) 
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Gambar 3.27. Dtstribust dari eastern little tuna 
o· 
20's 
Gambar 3.28. Distribusi dari larva eastern little tuna 
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'label3.2 llubungan panJ ang-umur dari eastern linle runa dt Samudra Hindta 
G. Fngate tuna, ,Auxis tha7.nrd 
Frigate tuna biasanya di cksploitasi oleh nelayan tradisional, spesies ini 
kecil, jarang mcncapai ukuran lebih dan 60 em. Ukuran rata-rata spesies tni yang 
bcrhasil dttangkap adalah dari 25 sampai dengan 40 em. 
Spestes ini dapal ditemukan pada daerah tropis maupun subtropiS dt 
Samudra Htndia lnduk betina mulai masuk masa perkawinan ketika berukuran 38 
em dan rna sa perka\\~nan ada lah dari desember sampai rna ret. 
Gambar 3.29. Frigate tuna (Auxis thazard) 
Juru.\all 7i•kmk Slsr"m P"rkapalan F<ll<ttlws 1'ekno/og1 Kclauran/TS 
POl ~NSIIKAN TUNt, 01 SAMUDRA HINDIA 
3 • 2 1 
\h } -f 
f. _../ • • \! •• ~ ' } ~ I 
,/ ~ / 
o'N 
•• 
~ 
;c: . • I 
-~ l. }" to"$ 
~ y , .. 
L,L. 1- -
-'"T- ' 
-- l -- •• 
1 
l I I I I +· ' -~ I I I I c,( S , ' . ' 0 60 •• 100 ·-12'0 c. 
)ar '.30. Distribusi friaatc Tw1a 
/! 0 
--t---t- - I-- +--I-- -I 40·s 
40'E so· 120·E 
toamtlar .> ,; I I>ISlnbuSI dari larva rngate I una 
H Longtall tuna, Thunnus tonggol 
Distribusi dari spesies ini terbatas di utara dan selatan samudra hindia, 
Indonesia dan sepa1~ ang pantai utara dan barat Australia. Meskipoo longtail 
tennasuk spesies perairan pantai namun spesics ini tidak ditemukan pada daerah 
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dengan kadar garam yang rcndah. Ukuran rata-rata longtail tuna yang ditangkap 
oleh nelayan India adalah 30-50 em sedangkan di Indonesia sekitar 30-50 em. 
Panjang ma"-samum yang dilaporkan 130 em di India dan 105 em di Indonesia. 
Lon!,'tail tuna memasuk1 masa perka"inan ketika mencapai ul..uran 45-50 
em d1 utara samudra hindaa dan hanya 44 em di barat pantai thailand. 1\la~ 
pcrka" m<tn dalam seta hun 2 !..a h. yang utama tcrjad1 dan Januan ~mpa1 apnl 
~lama angm mon,oon hara1 daya ICrJath. dan yang lainnya (yang h:bih ~dil..11 
kuantnasn~al sclama agu\IU,·sCplcmbcr. lndul.. hcuna bcrukuran 4~-49 em dapat 
menghas•ll..an 1.4 JUia tclur dalam scl..al• bcnclur. 
Gambar 3.32. Lon1,rtail tuna (Thunnus Tonggol) 
3.2. Data Umum dan Kclompol.. Tuna (tunu w:huol) 
Sudah rnerupakan sifat alam dari tuna bahwa mereka berenang dalam 
kelompok (\o·:wot) y:lr.g dapat diamati dari pennukaan air laut. Pcrilaku ini 
merupakan alat penahanan mereka, dan bentuk kelompok terse but dapat berubah-
ubah tcrgantung dari wllayah maupun waktu (pagi/siang/malam). Pengetahuan 
yang pasti mcngenai bentuk-bentuk kelompok akan membantu dalam menentukan 
alal tangkap yang aknn digunnknn. 
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3.'2.1. Tipe dan Kclompok IScl:oo/J 
"-clompok tuna dapat dibagi dalam dua kategori utama · kelompok dt 
p~:nnut..aan dan kclompok dt kedalaman air laut. Kelompok pertama dapat dcngan 
mudah dtl.ctahui ok:h orang } ang tcrlatih. dan kclompok yang kcdua dapat 
dtk..:tahut dcngan bantuan alat akusttk scpcni cchosoundcr. ~onar dan ~cbagainya . 
:11 1 1 Kd1Hn1~1k d1 pcrmukaan 
KdompoJ.. d1 pcrmukaan b1a~anya herenang behas atau berkerumun dalam 
suaru bagan apung.. 
1\. Kelompok yang berenang bcbas. Kelompok ini berenang dekat dengan 
pennukaan atau agak dalam dan seringkali ditemam oleh burung-burung 
diatasnya. Dibawo.h ini adalah tingkah laku dan individu tuna yang bergerak 
dalam kclompok yang berenang bebas 
Hree:er : kehadiran dari tuna diindikasikan olch gerakan-gerakan naik 
turunnya ikan di pennukaan air laut, disebabkan oleh ikan yang 
bcrcnang di bawah pennukaan air dengan arah yang sama. Situast ini 
memberi tanda kehadiran kclompok besar dari tuna. 
1-tmwr tl..an tidal.. bcrada di pennukaan scluruhnya. han)a sirip atas 
)811g tcrlihat dt pcnnukaan dari "aktu kc waktu 
Jumper · satu .:kor tkan mclompat keluar dari air dan menyclam 
dcngan kcpala tcrlcbih dahulu (tkan berlaku sepent till pada umumnya 
karena hcranggapan bahwa dia kehilangan kontak sementara dengan 
kelompvk 11yu /. 
Smoker . ikan secara berkelompok meiompat keluar dari rur, 
mengakibatkan air !aut beriak. Tingkah Jaku ini menunjukkan adanya 
kelompok yang bercampur yang terdiri dari ikan twm-ikan tuna kecil. 
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/1oil<!r or (om11er : I kan-ikan tuna melompat tidak beraturan, kadang 
ekor turun terlebih dahulu dan menyebabkan air !aut berbuih, ini 
rnengind1kasi!..an ada kelompok ikan tuna besar. 
B. Kelompot.. yang tx:rcnang disckitar obyek yang terdpung atau obyck dengan 
jangkar seperti bagan apung (fish aJ!J!.rexate devtce) dan mamalia seperll 
pau~. lumba-lumba ataupun hiu. Kclompok ini mungkin ditcmam olch 
burung-burung bi~a juga tidal.. 
3.2 I 2. Kclompok d1 l.cdalaman air laut (deep 'ea .w:lwo/J 
Kclompok 111i dapat dalam keadaan berenang bebas maupun berenang di 
sekitar obyek yang terapung. Tiga pola yang umwn ditemukan dengan deteks1 
akust1k di samudra hmdia adalah : 
Tipe A : hanya didctcks i dibawah hagan apung. Mereka kompak dalam 
bcntuk. Dan anahsa hasll tangkapan diperoleh kesimpulan bahwa kelompok 
dalam fonnas1 101 tcrdiri dari skiP.iack dewasa bercampur dengan yellowfin 
keci l dan bigeye. 
Tipe I3 : di karaktcristikkan dengan baik itu kelompok berenang bebas 
maupun kelompok karena adanya benda pcnarik perhatian (bagan apung). 
Tipe ini terd1ri dari dua kclompok yang pertama terletak diatas yang lain. 
yang atas bentuknya lcbih kompak dan yang bawah lebih panjang . kadang 
dua bagian im tcrp1sah Dari hasil tangkapan untuk tipc t..clompot.. ini 
diketahUI bah,,a kclompol. 1m terdiri dari campuran jenis ikan tuna baik 
dalam ukuran maupun spcSICS. lnd1vidu yang lebih kecil membcntuk bagian 
)ang lcb1h atas scdangkan yang bcsar mcmbentu bagian yang bawah. 
Tipe C : kelompok berenang beba.~ yang terdin dari banyak ikan dengan 
lapisan air yang hesa1 , pada echo sounde;· akan membenruk oblong diamond. 
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.I 
CliARACITER IST!CS TYPE A TYPE s TYPE c 
Pattern Co~npact 0 2 gr~ups D 0 Oblong 0 I d!a~nond 
' ' 
Species :-i!xec Mixed Yellowfin 
Structure 
Scall and All 
Siz~ mt!dlum sizes t.arge 
Aggregating Associated Agg reg at 1 ng 
llehavio ur with or not with flotsa• 
!lotsao associated or free-
swimming 
Depth dlstrlb ut!on 10 - 70 .. 15 - 13 0 .. 30 
' 1 noel .u 11ga t1pe Ko::tompo~ 11>011 yang 1erenang dt Kedalaman 
3.2.2. Ukuran tkan da lam kelompok yang berbeda 
Satu spcsics 1kan tuna ~ang memhentu suatu kelompok biasanya akan 
terdiri dari ikan yang hampir sama ukurannya. Kclompok ikan yang mengerumuni 
ob~ck bcrgerak, biasama bervanasi ukurannya tergantung dari kecepatan obyek 
tcrscbut bcrgcral.. Ycllo\\lin tuna. dalam satu kelompok biasanya lebih bcsar 
d1bandmgkan dengan ycllowfin yang berada pada kelompok campuran (campuran 
amara ~l..ipjacl... )Cllo,-fin dan bigC)C). Namun ul..uran skipjack yang bcrada pada 
1-clompol.. campunm l..urang kb1h sama dcngan sl..ipjack yang bcrada dalam 
kclompol.. tcr;cndm 
3.2.3. Volume dan d1~t11bus1 dan Kelompok 
Volume kelomp(lk dapat diperkira:ran melalui pengamalan visual atau 
dengan tangkapan per positive seine set. Di Samudra Hindia ubrran dari 
kelompok yang diamati bcrvariast dari satu musim ke musim yang lain. Selama 
northeast monsoon (desembcr-maret) dan selama inter-monsoon period (april-mei 
dan ol..'tober-novcmbcr), ukuran yang dtpcroleh per positive set mirip, dan berkisar 
.Juruscm Tt•knik $1.\/<il/l l'o:rkapala/1 Falrttltas 1illrtiOiogi Ke/auum ITS 
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antara 21 samJX~i dcngan 25 tsct Sclama southwest monsoon Uuni-septemberl 
ukurannya akan mcningkat mcncapai 35 tiset. llasil tangkapan terbaik diperoleh 
paJa 1-.elompok ~ang lx:rada pada s.:knar benda penarik perhatian. 
® o· 
1-- - +-------l--- - -- - - 20'S 
L9 
'( ·1 I :=:t• 
7_9 
liJa upwelling ; lill2!convergence ; c:J divergence 
Gam bar 3.33. Pcta kelompok ikan tuna (a) northeast monsoon (b) 
somheast monsoon 
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BAB IV 
OAT A-OAT A TEKNIS 
Bcrikut ini bcrupa gambaran umum mcngcnat JCnis !..a pal il..an )ang akan diana lisa 
)aitu untuk Jtnts kapnl tk:m 100 G I , 60 G1 dan 30 GT. 
4. 1. Gambaran Umum Ukuran Kapallkan 100 GT 
- Length 0\'CI AJI . 28,90 Ill 
- Length 13ctween Perpendicular · 23.80 m 
- l3rcadth 5. C)Q Ill 
-Depth . 2.55 Ill 
- D.augth 2.20 Ill 
- Lama pelayaran : 20 hari 
- K~o:ccpatan dum> 10 !.not 
- Volume fish hold 80m3 
- Jumlah anal.. huah II orang 
- .I ems alai tan!!l..ap lonj! line 
Data pcnn~'m;~n 
a. Mcsin I 'hun a 
- mcrek YANM1\R 6M - HT 
- jumlah sihndc1 . 6 m-Ime 
~ DATA DATA TCKNIS 
• JUllllah I set 
-MlR 400 HP 
·RPM · 750 rpm 
• bahan bakru diesel otl 
h. ~lesm Uantu 
· merek YA~MAR6KFL 
• Jumlah sthndcr · 6 m-line 
• jumlah 2 ~<.:1 
·Power . 145 HP 
• putDrnn ; I . 200 rpm 
• bah~n b~ka1 ; diesel oil 
4.2. Gambaran Umum Ukuran Kapal lkan 60 GT 
· Len!,'tlt 0\ cr All : 23,40 m 
· Length Rct.,..ccn 1\:rp.:n<hcuhu 18.45 m 
• 1:3rcadth · 5,20m 
· Depth 5.20 Ill 
• Drau~h : 1,60 m 
• Kt:c~patan dmas 9 knots ( 85 •o MCR ) 
• Me~m . 240 HP ( ~ICR ) 
• Putaran : 2000 rpm 
• Volume tish hold . 32 m3 
• Volume bait hold : 1,3 rn 
, 
• Lama pclnyaran : maksimal 14 hari 
.Jul"ll.\<111 "! cknik Sl\lcm/'~rkapuluu/·CiklliiCI' !<:kuolo;:i K<dulliCIII - liS 
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OAlA llAIA fLKNIS 
- Jurnlah anak buah kapal 
- Jems alat tan~kap 
- Bahan pt!lllbum 
:1. '\lesin l tama 
- merek 
- jems 
-Jumlah 
- MCR 
-RPM 
- bahan bakar 
- gJ!(l redub1 
b. l\lt>sin Bantu 
-mere~ 
- jwnlah 
- Po"er 
• pu!aldll 
- bahan bakar 
· 11 Orang 
long hne 
kayu 
YANMAR6HA THE 
-l tak. dilengkapi rurbocharger 
mjection 
: I set 
. 240 HP 
: 2.000 rpm . clock wise 
: diesel oil 
: I set ( pcrbadmgan 1 : 4 ) 
: Y AN MAR -lHCL ;-.: 
· 2 set 
. 62 liP 
1.500 rpm 
dtesel otl 
4.3. Gambaran Umum Ukuran Kapallkan 30 GT 
- length lh er All 
-length bct\\I!Cn Perpe1tdicular 
- breadth 
. ::!3,86 m 
. 20,80 111 
4,4 m 
4- 3 
. direct 
lJAI/1-UAII• I ~KNI) 
-Depth 
- l..ecepatan dma~ 
- Me!>m 
- putaran 
- Volume fish hC>Id 
• Volume ha1t hold 
- lam<~ pcl<~yaran 
• jumlah anak buah kapal 
• _1enis alai tangkap 
• bahan pembuat 
u. Mcsio lltnmn 
• mcrd 
-Jumlah 
- MCR 
- RP~\ 
- bahan bal..ar 
b. ) lesin Bantu 
• mcrek 
-JUmlah 
·Power 
· 1,90 m 
. 1.52 m 
<J knots ( 85 % MCR ) 
240 HI' ( MCR) 
: 1900 rpm 
:1-l.Sm' 
I ., ;, 
-·-' m 
: maksimat 14 hari 
: 6 Orang 
:long line 
: lmyu 
: YANMAR 6 LAAE 
· 1 set 
2~0HP 
: 1900 rpm . clock \\ise 
: dtesel oil 
:PERKINS D 3152 M 
: 2 set 
: 33.5 HP 
4. 4 
OAI.A.-OATA I EK'liS 
· putaran 
- bahan bakar 
c. Generator 
-Jumlah 
- ~erk 
• tenaga 
-tegangan 
· 1500 rpm 
: dtcscl otl 
.., 
Stanford >11 !C P.t F 
2UKVA 
4. 5 
38- Volt ( AC ). 3 phase. 50 Hz 
.Jum<c111 l~knik S"'"m f'~trk"t'"'"" htkullcH Feknologi Kelmuan - /l~'i 
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BAB V 
PERHITUNGAN BEBAN PENOINGINAN 
Behan pendlllgtnan mehpuu 
Beban Prvduk 
2. 13cban lnfiltrasi 
3. Beban Tran~m1~1 
4. Behan Internal 
5.1. Perhitungan Beban Pendinginan untuk kapal ikan jenis 60 GT 
long line 
5.1.1. Pcrbitungan Ueban J'endinKinan 
5. t. t. t. 13eban Produl. 
Oata 1 t..an tuna ) ang dt dapat 
temperatur <;aat penangkapan - 30 °C 
0 tcmpcratur yang dthardpkan -I C 
panas spesifik akan tuna di atas titik freezing= 0.41 kkalikg"C 
panas Iaten akan tuna - 38,89 kkaljkg 
\\aktu pengesan - 16 Jam 
bcrat ~~:luruh ikan ,aat rcnanghapan - 8 ton 
Besar kalor yang diserap cs sarnpai su11lt -I"C: 
.luru<au Tc!mtk Si11rm f'crkapaloul•okultm /ekuo/o~t J..elauum ITS 
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o. m c. '' e 
!Jimana, 
Ill bt:ral produl. (kg) 
c - panas spestfik produk ( kkallq{C) 
\t - ~li~1h suhu a"al1l.an d.:ngan suhu il.an yang dircncanakan 
0 \\aktu umuk mcndmgmkan produk ( jam ) 
:,dnngga : 
Q, 8.10' x0,41 xJi i l6 
6355 kkni:.Jam 
5 - 2 
Be~ar kalor untuk mcmpcrtahankan suhu tuna pada kondisi pcnyimpanannya · 
Q, m \ 1./ el' 
Dimana : 
m be1at produl. 
L - panu~ lat..:n di ata:, titil. rrcCLing (Btu.lb) 
6r "al.tu untul. l.cmbali kc dcrmaga (jam ) 
sehingga: 
Q R 10' ' 38,89 48 
6481.66 kka1 jam 
Total beban kalor produk 
(),- Q, = 12836,66 kl.aliJam 
14,92 kWihari 
.lurusou lekuik S1SftJ11t l't•rkufklluul·uknltl"' leknologt Kelautau/1~' 
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5.1.1.2 Perhitungan Deban lnfiltrast 
Pt:n)ebab bt!ban mfiltrnst adalah bukaan palkah ( tutupnya) saat 
memasu~ kan tuna 
Kondi~i da~r 
a 'olome fish hold 32 m' dengan kapasitas maksimum 8 ton 
b. tempcratur udara luar 33 'C 
c dari ,,a,,ancara dengan para nelayan diperoleh hahwa waktu 
bukmm untu~ mcmasukkan ikan tuna dan menatanya - 30 mcnit 
untuk Stllu kal i tangkapan 
d. untuk pcrganuan udara tiap jam, dengan volume 32m' dan suhu 
-l"C uap 24 Jam maka diperoleh besarnya perubahan udara 12,73 
p~.:r 24 hr ( Do>sat. Roy J, 1981 ) dengan faktor korcksi 50% Jari 
harga awal. 
Sehmgga besarnya ~olume udara yang berinfiltrasi ke dalam palka ikan adalah: 
peruhahan udara ' volume ruangan 
12 73 per 24 hrx 1130 n' 
l 
- 14384 9 ft per 24 .tam 
Dengan temperatur dan rei am e humudny palka ikan seperit dtatas dan tabel 
beban kalor udara mfiltra~• . didapatkan bahwa he~nya ~alor yang timbul per 
,oJumc ruangan adalah 2.53 Btwfi1 Dcngan suhu pcnyimpanan berkisar I"C 
maka akan mempunyai rclahv~ humtdity antara 50%-60%. Sehingga besamya 
beban panas 111filtrosa adalah : 
.Jum.'illll le~711~ Swcm l'erk(lfHilllll 1-aku/to.\ lt·~nologi Kelaurcm 11:~ 
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Q10rihr.•· - 'olume ruangan xjumlah pergantian udara tiap jam x panas gain 
l ) ang masuk ttap m udara 
1130 n' ' 12.73 per 2-1 hr x 2,53 Bt~ ft> 
- 0.531 k\\ han 
5 1 1 3 Perhrtungan Behan Tran~mi~r 
Behan tran5m1~1 di ruang li~h hold discbabkan olch · 
a. transmisi matahari, yang terjadi pada atap, dinding samping kiri dan 
kanan dr atas LWL 
b. transmisi arr taut yang tcrJadi pada alas dan dinding samping kin dan 
l..anan di baw<1h L WL 
a Transmist Matahari 
Drndrng ~mprng l.rn dan l.anan 
Kol!,{i\lell P~trpmdalum Ptllltl\ rmtuk J>mtfrnx tlr Ala' LW/. { l 1;toi) 
f 
a b f I b d c Q3 
d 
c 
e 
U1 - Q2 
_j 
., Ql 
(iamhar 5 I Penampang struktur dinding Lwl 
.luri/SU/1 l<•knlk Sl.•l<'llll'elkCipO!onl·okultm leknologJ KelautanlT~ 
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Pennukaan luar lhh hold. udara bergcrak 299.37 
A )(a) u 4 ' 1.15 . 10··· 
R I ug p1cce ( ~t.amles~ steel ) ,. _) 2,66 10" 
c Kayu 2 1,1s. w·· 
D Frame kayu 20 I 15 I o··' . . 
E Polyurethane 25 2,31 . I 0-1 
F 1-iberglas~ u ~ ,.J 3,605. 10-1 
G Senta lambung l..avu 10 1.15 . 10'' 
" 
Permuknan dalam hold, udara 1.074,21 
-
Tabel 5.1 r-;ama bagian struktur dinding di atas Lwl 
' Luas d1ndmg !>llmpmg 420 x 2810- I 180 200 mm· 
Pan1ang frame gadmg 420 x 15 = 6.300 mm 
Panjang lug p1ece 200 x 15 3.000 mm 
PnnJang sent a lambung 2. R I 0 mm 
S<:hingg~ lua~ pcn;lmp;mg tiap laju ali ran p~nas adalah : 
Q 1 ::> .Aq I 180 200 504 000-30.000 - 646.200 rnm~ 
.luruwm l~k111k Stwt•m l'~rkutJalanl·akuiiM Te~nolof(t Ke/auttm/1., 
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Q, ==> A, 3 000 x I 0 30 000 mm2 
SdanJutnya untuk mcnghitung be~amya koefis1en perpmdahan pana~ menyeluruh 
untuk dwdmg lhh hold pcrhaukan tabcl bcnkut . 
.\ • I I <I -01 347826067 3478 26067 3478 26067 
B 2~ 2 661- OJ 0 0 93%4.9624 
c 2 I I ~1.;.-IJJ 1739.13043 1739.13043 1 1739.13043 
0 ~0 I I ~lo-IH 0 1739 13043 0 
t:: 25 106125 106 0 0 
I· ()(\ 
' ... ""' I '"' "'"' I , ... """ ' 
G 10 l I S!;-03 0 i) ~ I 
2 107421 
- --, 
1 1(174.21 . 1074.2! 
Tahanan ICfllltll dan 11ap lnju aliran panas IRl 116480 435 
_l 25646.6307 1102240 28<1 
Q 8 ~()~ lU-06 616200 
Q, 3 8991(-05 SO<OOO 1180200 042704626 1.6651E-05 
Q, <I 7~0<JL-OS :lOOOO ~ 2 4862E-07 = 
Koti,en perpind~Mn P"""' n>~.>n)eluruh dan dmdng 2 16[.-0~ J 
~---------------------------~ 
I 180200 0 02541942 
Tabel5.2 Perh1tungan koetis1en perpmdahan panas untuk dinding d.i atas Lwl 
Keterangan 
U - k.ofhicn pcrpindahan panas dari tiap luasan laju lairan panas 
dcngan tahanan tennal dengan U = liR, dimana R adalah 
tahanan dan laJ u ali ran panas. 
A tuns penumpang tmp laj u ali ran panas 
.luruwm I ekmk Stvl"m l't•rkupulunl·ukulwv /ekii,I0/{1 Kelall/an/1'!1 
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A' A alas - perbandingan luas penampang tiap laju ali ran panas 
Jadt Uw - 2. I 6 . I o·' \1.'1cm' "C 
Warna cat dmdmg kapal terang ( ltght coloured surface$ ) sehingga diperoleh 
dinding sebclah llmur dan 13arat - 2.22 •c 
dmdmg ~ebelah Utara dan Sclatan = I . I I •c 
Digunat..an harga berda~arkan rcterens1 W1ranto Arismunandar ( penyegaran 
Udara. I 986 ) bahwa bcban puncak tcTjadi pada : 
bagian ·1 imur pada pukul 09.00- 11.00 
bagian selatan pada pukul I 2.00 14.00 
bagian llarat pada pukul 16.00- I !UlO 
Dcngan m~:ngambil a~um$i bahwa beban puncak tcrjadi pada saal dinding 
menghadap k~ arah Timur maka bcban kalor yang terjadi adalah : 
Dengan : 
U - t..ocfi\icn pcrpindahan panas total dinding - 2.16 10'5 
W em "C 
A - lua~ total dmdmg - I 1.802 em= 
11 temperatur ruangan - -I ''C 
b ll.:mpcr.l\ur udara luar tanpa sun factor - 33°( 
t: ' - lemperatur udara luar ~ koreksi - 33 + 2,22 - 35,22 "C 
F 1 - l'aktor lama penyanaran matahari pad a be ban dengan posasa 
d1nd1ng Timur 2°C 
./uru.\ll/1 7i:knik ,\1.\/um l'urkapalan l'akullas teknologi Kelaman !TS 
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I ) - faktor lama pen"maran matahari dengan sun factor = 24 - 2 
-n •c 
Jad1 lleban l..alomya 
Q - 2.16 10·' , 11 802 , r c 3s.22 c -I) ) x 2 - c 33 c - t > ) x 22 1 
= 209.149\\311 
bcban kalor han an · 
q Qhan 
- 209. 149 X 10'1 X 12'30 
0.0836 kW ;hari 
2. A tap palkoh 
Koe(ivum l'erp111dahan /'ana' wtluk Alap ( Uw J 
2 
01 
a 
c 
d 
T 
Q2 
Gambar 5.2 Pcnampang Strul..1:ur atap 
./uru.ll.t/1 /rkmk ·''·'l~ml'••rkapa/an Fa~ulta.< ll<klloloxi Kelautcm ITS 
f 
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PemlU~3.'Ul mas amp. udara bereeraJ.. 299.37 
.\ Kalu .t 1.15 . 10'-' 
13 Gla>>"ool 2 .t 10"' 
(' Pol) urethane 18 2.31 . IO.r 
D Ka~11 t 2 1. 15 . 10·---- ...-[ nberglass 0.3 _,_065- 10 
F Deck beam 20 I,IS.IO·' 
G Ka) u penunJ;mg I (i 1.15 10' 2 Pennukaan ba" ah a tap. udara 1.074.21 
Tabcl 51 Nama bagian struk111r atap 
Panjang kcscluruhan: 
Di dalam lish hold terdapat 15 deck beam, sehingga jumlah panjang 
keseluruhannya adalah : 
( 4. 700 x 8 ) -1 6RO + 4 640 + 4.580 + 4.4460 + 4.360- 4 200 - 3 980 
68 .500 mm 
Pan,1ang penumpu ( 9 buah ) - 9 ' 5.620 - 50.580 mm 
Luas atop fish hold lua~ atap l<eseluruban- luas tutup palkah 
18 39-1 666.67 5 547 200 - 22 847 466.67 mm= 
Sehingga lua~ txnampang ttap laJU aliran panas adalah · 
Q => A1 - 228-17-166.67 6380000 4.046.400= 12A21.066.67mm: 
Q; :::> A1 - 100" 50.800 ~ 5.080.000 mm= (Iebar penumpu mem~jang -
100 mm) 
Q1 =>A, - 80 x 68.500 5 480.000 mm2 ( Iebar deck b..:am- 80 mm) 
Selanjutnya untuk menghttung hesnrnya koetisien perpindahan panas menyeluruh 
un1uk atap [j~h hold. pcrha1ikan label b..:rikut : 
.human i<'klllk S/wcm i'akli/Xtlcm Fakultav Teknl/ll>f.(t Keluutan!TS 
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19937 29937 ~9937 
~ 4 I 1~1 -0~ H78 26067 14 78 26C.o6' I 3478 26067 
B : 4 OOE-(4 5000 0 0 
( IS ~ JIE-03 779~ 207792 1791207791 0-
D 2 l 151'·03 1739 13043S 6 6125£-07 2630064930 
E 0.3 ) 07[-0.1 978 7<>8222 3 131~1£-07 1 978.7928222 
F 20 1 I~E-01 0 0 l739U0435 
G (> 1 15£-03 5 217 3923().1 5217 39::!304 0 
2 1074 21 1074 21 IU74 21 
Tahanan lermal dari Hap la;u alir~n 255579.36322 17801 43997 1 26300~~ 152 pana, ( R ) 
Q. 3 9094E-06 132234533 1136437333 0.969 196114 3.78898F:-05 I 
o~ 5.598712-05 3626400 1136437333 0.026652529 1.49218E-06 
,__ Q, 3.8022U-05 566400 1136437333 0.004151356 1.57841 E-12 
Kolis1en p~:rpin<.Jahan panas mcnycluruh 3 39382t::-05 
Tabel 5.4 Pcrlutunganl..oetisien perpmdahan panas untuk atap 
Keterangan 
U - kofisu:n Jll!rpmdahan panas dari tiap luasan laju lairan panas dengan 
tahanan tcnnal dengan U ~ I R, d•mana R adalah tahanan dan laju 
ahran panas 
A - luas pcnampang tiap laju aliran panas 
l\JA alas pcrbandmgan luas penampang tiap laju a1iran panas 
Jad1 U., 3.9382 . l 0' W;cm~ ."C 
01anggap p1ntu ra lkah jad• ~atu dcngan atap tish hold. 
luasan scluruh 283.946 .67 cm2 
./uruwm l~kmk SIVI,•ml'akapalan Fakultal Teknolo[{i Kdautan JrS 
PCRIIITUNGAN BCBAN PCNDINGINAN 
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luasan pintu pall..ah ~ 5,472 erne 
koefistcn perpmdahan panas total atap - 3, 938 . 10.; V.1 'em: ."C 
koeftsten perpmdahan panas total tutup palkah ~ 2.363 . 10·5 W 'em~ ''C 
Pcrbandingan lua~ tutup tcrhadap lual> atap 
a 5,.172 283.946.67 
-0.0193 
Perbandtngan J..oeti~ten h:rmal dan atap tanpa tutup terhadap luasan atop seluruh 
b - I a - I - 0,019:1 
0,9807 
Sehmgga koefisi~n tem1al dari atap adalah : 
U,.,,,1 ( ax I i tut up palkah ) ... ( b x U atap) 
( 0,{)191 ~ 2,363 , 10'5 ) + ( 0,9807 X 3,9382. 10-S) 
3.91 . I o·' W/cm ':'C 
Sehingga beban transmisi matahari atap Jam \0.00 16.00 dengan sun factor 
lU3~C adalah 
Q U 'A' l< ~~ · - t 1) ~ Ft ~ ( !1 - It) x F:) 
=3.91 tO' '\283 947.67 ' [( 35,22 - (-l))x6 -( 33 (-l))x 18] 
-3024.76 w 
Sehingga llehan kalor per han (q) 
q - 1024,76 W ~ 11.30 hari 
0.461 kW:hari 
./uru.~<m lek11/k Sts/<'111 J'akof~!lall [i,kultM Tek11oloxi KelmllaiiiTS 
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b Reban Tran~m1~1 Panas A1r Laut 
I Omding Sampmg th Ba"ah L V.'l 
Koe.fi,um l'.trpmdalum !'ana\ zmmk Dmdm~ dz Rawah LWL fl·di.i J 
f 
a h f b I 
d I 
d c Q3 
02 
c 2 
e 
r Ql 
(iambar 53 Pcnampang struktur dinding Lwl 
1 Tebal 
Konduktivitas 
Hurur !llama termal (em) \.V/cm1• •c I 
P~nnukaan luar tish hold. udara ber crak 1 299.37 
-\ Ka\u .j 1.15. 10"3 
8 Lu t~e ( stamless steel ) 25 I 2.66 . 1o· 
' 
Knvu 2 I I 15 to·' 
!) F:"'..:;~;: !\:r.-:.: 20 I 1 15 10 3 
E 25 2.31 104 
~ l1ber • ass I 0.3 I 3.605. 10_. 
G Senta lambun • ka 11 10 I IS 10 3 , . 
2 Pennu~aan dalam hold. udara 1 - 1.07-+,21 
I abel 5.5 Nama bagian Struktur dinding Lwl 
Juru."m lek111k Sl.ll<'llli'~rkapui<m Fukultm leknolo)(l Kelauwn/TS 
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Data air laut 
Temperatur air laut - 30 "C 
A~um~1 l.ecepatan a1r laut - 9 knot!; - -1,5 m'detil. 
Lpp - 18.4Sm 
Kerapa1an 1 p ) O.R23 l.g m3 
0"" ' V•~ko~ua~ dmam1s - 2.2 1 kg, m 
Kondukllvltaas tcrma1 ( k ) 0.69 I 4 Wim.°C 
Bi1angan prandtl ( Pr) 5,412 
Dari data diatas dihitung bilangan reynolds : 
Re - L x V x p 1 v 
- 18.4'1 ~ 4,5 ~ 0.823 / 22 
- 3.11 107 
JCnis ahrannya turbulen 
Lntul. ali ran turhu1en her1aku persamaan Dittus - Boeter: 
1\u 0.02 ~ Rc' ' x Pr" 
dengan · 
Nu - b1langan Nussclt h x L k 
h koeli~ien perp111dahn panas l.on,cl.si 
L - panJang l..apal 
k konduktivitas term a I 
N - koefisien nonduncns10nal = OA ( untuk pemanasan) dan 0,3 ( untuk 
pend1nginan ) 
.luruscm fekmk S"iem 11akup(fklll /-"(fkllltas TeklloiOl!l Kelml/aiiiTS 
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Diambtl n 0,4 karena terjadi aliran dari sisi luar ke sisi dalam fish hold 
yang lebth dmgm, sehingga diperoleh · 
J\u 0,023 \ (3,11 107 ) X 5,4J2°A -t4. 60\ ,88 
Dan 
h !\uxLk 
- ~.60 1 ,88 :-.0,6914 18,45 = 1.497,36 W/cm2 ° C 
Jadi tahanan termal permukaan luar dinding fish hold adalah : 
Rs - llh - Il l 497,36 6,67 104 cm2.°C 
Panjang keseluruhan : 
L_ 
Luas dindmg sam ping dt bawah LWL = 460 x 2810 + 870 x 2810 
- 3.737.300 mm2 
Panjang rramc gading 14 X ( 460 + 870)- 18.620 rnm 
Luas lug piece. steel = 4 x I 00 = 400 mm2 
Schtngga luas penampang ttap laju ali ran panas adalah : 
Q => A 18.620 x 100-1.862.000 mm: 
<h ~ A~ -3 737 300 I 862.000-7-t4 800-84.000 - 1.791.300 mrn· 
Q; => A,= 18.620 x 60- 7-t4 800 mm2 
Sc!lanjutnya untuk mcnghttung be~m~ a koelisicn panas mcnycluruh untuk alas 
fish hold. perhattkan tabcl bcrikut . 
.lilfii:•<JII I eknik S~Stem l'<•rkapalan Nrkultas I ek11olog1 Ke/allla11/TS 
P~RHITUNGAN BEBAN PENOINGINAN 
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Huruf Tebal Konduktivitas Q. Q2 QJ (em) ( W/cm2.C) ( W/cm1.C) ( W/cm1.C) ( W/cm1.C) 
1 . 6.67L-O.J 6.67c-O.J 6 67[-04 
;\ 4 I 151:-03 3-178.26067 3478.26067 3478.26067 
I a 25 2.661'-0-1 0 0 93964.%24 I 
(. 2 I I.ISE-03 1739.130·13 1739.13043 1739.13043 I 
l o -20 I I ISF-03 0 1739.13043 0 I I 
-+ 
, F. 25 1 2.31 r:-04 108225.108 0 0 ~ 
I I• 0.6 I3 61F-03 166U5506 1664.35506 1664.35506 1 r--- T 1 ISF-03 , G 10 0 0 0 
2 . 1074.21 1074.21 . 1074 21 
' Tahanant~1111al duri tiup h1ju aliran 116181065 25347.2614 101940.919 ~s(RJ 
ll = 1/R A A alas A/A alas A/A X l l 
( W/cm2.°C) (mm1 ) ( mm2 ) ( W/cm2."C) 
Q, 8.60731..:-(1() 0462[)(1 1180200 0.54753432 4. 7 12!!1':-06 
Qz 3.9•15 21.::-115 5(140011 1180200 0.42704626 lb848E-05 
1-
OJ I ?.8096E-05 30000 1180200 0.02541942 2.4935£-07 
Kofisien p.:1pindahan pana:.m<:n>duruh dari dinding 2.18 1 E-05 
'label 5 6 Pcrhitungan koefisten perpmdahan panas dinding l.\\l 
Kctcrangan 
U - kotisu:n p.:rpindahan panas dari tiap luasan laju lairan panas 
dcngan tahanan termal dengan U = l,R, dimana R adalah 
tahanan dan laJu ahran panas. 
A luas pcnarnpang t1ap laJu ali ran panas 
AlA alas - p.:rbandingan luas penampang tiap laju ali ran panas 
IJari data yang didapm 
.luru"111 I ekmk Siweml'aJ.at/(1/an Fakullm l'eknolo!(l Kelaulan llS 
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lu:tsan dinding samping - 37.373 em" 
koefiSICll pcrpmdahan panas - 2, 181 . 10·> W em' vC 
~elungga hchan panas yang terJadl 
ll • U v A v ( b I ) x 24 
- 1,181 . 10 d7.3737 x( 30-(- 1) ) x24 
= 0,0006064 kW.han 
2 Ala.~ 
Krwf/.\1<'11 fWI'flllllfnlum p111101 umuk alas ( U111 ) 
2 
• I I 
ll 
~ J h f e 
r 
1 II 
Gamhar 5 4 Penampang strul.:tru ala~ 
Tebal Konduktivitas tennal Hurul Nama • ( em ) ( W'cm J-."c} 
Pcrmul.aan ba"ah lantai.air !aut 6,67 . IO:a 
- - A---=F,c,.bc;._;_"-'1 -=cc..;_ _ O~.-:-~ - ' .06" I o·-' 1 ·rg a\.v J J ... 
R P I h -----11--::'78~-- 7 31 I o"' 11 ~ret ane 
- -· 
- 1,15 . 10"3 c Kayu 8 
D Kayu penumpu 3 1.15 . 10'; 
I;; Stiffener ( kavu ) ?8 1:15. 1001 
1- Frame ( kavu ) 28 1,15 . 10"' 
D Kl!,YU 8 I, 15 . 10· 
1__2 Permukaan atas lanta1 udara - 1.074,21 
Tabel 5.7 Nama bagian struktur alas 
.Juru.1w1 I ckmk Stwm J>crka{KIIrm Faku/ta.\ Tdnolof!i Kelautan ITS 
PERIIITUNGAN BEBAN PCNDINGINAN 
Data air !aut . 
lemperatur a1r laut - JU ·'c 
Asums1 kecepatan Blr I aut - 9 knots - 4.5 m detik 
Lpp 18.45 m 
Kcrapatan ( p l 0.823 kg m' 
Viskosuas dmamts :u 10-6 kg.m' 
Konduklivltas tcnnal ( k l 0,6914 Wim°C 
Bilangan prandll ( Pr) 5,-112 
dari data diatas dihilung bilangan reynolds : 
Re - L x V x p , ,. 
- 18.45 X 4,5 x 0.823 I 22 
; J. I I 10' 
Jenis alirannva turbulcn 
t; ntuk ali ran turhulen berlaku persamaan Dmus- Boeter 
1\u - 0.02 \ Rc' 'x Pr'' 
dengan : 
1\u b1langan 1\usseh - h x L 1 
h - koetis1cn pcrp111dahan panas kon~eksi 
L panjang kapal 
k - konduktivitas termal 
5 - 17 
N koefistcn nondimcnsional - 0,4 ( unruk pemanasan ) dan 0,3 ( 
untuk pcnding1nan ) 
.lunt.><lll I ek111k Sl>t<m l'~rkapnkm fi1kultm Tekno/Of!.l Keloutan ITS 
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Diambil n - 0,4 karena terjadi ahran dari sisi luar ke sisi dalam fish hold 
vang lcbih dmgm, sehmgga daperoleh : 
\lu 0.023:.. ( 3 II 10' ) x 5,412'1.!- 44 601.88 
Dan 
' ~ 0 
- 44.601 ,88 '( 0,6914 18,45 - 1.497,36 w ,cm . c 
Panjang kc~cluruhan 
Luas lantai lhh hold 131i 437,333 m' 
Di dalam ruang fish hold tcrdapat 15 frame, sehingga pan.Jang 
keseluruhannya adalah : 
Panj11ng frame gading 2 x ( 1.540 - 1.530 + 1.502 + 1.480 - 1.440 + 
I 3 80 ... 1.340 .,. 1.280 + 1.190 + 1.190 + 1.120 
f 1040 I 960 880 I 780 I 720) 
- 36.364 mm 
PanJang ~utlcncr < 3 huah ) - 2 x ( 1.540 + 1.280 + 720 ) - 7.080 111111 
PanJang pcnumpu mcmanjang ( -1 buah ) = 2 x ( 360 470 - 560 ... 560 ) .,. 
560 
= 4.460mm 
Sehingga luas penampang uap laJu a I iran panas adalah : 
Q1 => A, 136437.333 - 3.636.400 566. 400 = 132. 234.533 mm2 
0: => A:- 36 364 x 80 2 909.120 mm2 ( Iebar frame - 80 mm ) 
01 => /\, - 7.080 x 80 ~ 566,400 mmz ( Iebar stiffner = 80 111m) 
01 :::> A 1 4 460 x 50 - 223.000 mm2 ( Iebar penumpu memanjang - 50 mm) 
.luruscm lekui~ S!;teml'erktJ{I<IIan Fakulws Tekuo/ogi Keltwlcm ITS 
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Selanjutnya untuk m<!nghitung besamya koefisien panas mcnyeluruh untuk alas 
lish hold, perhaukan tab.!l benkut 
I Tt,bft 
KonduklhitM Q, Ql Q, Q. Hurnf 1 ( W/cm'.C ) ( W/cm'.c) ( Wl<m1.C) ( W/cw1.C) < Wlcw'.c) (em 
I ) 
~ I I - b b7 b.Q.I 6.671::-<)4 (> 67£-().j 6 ()71:...()4 \ 0.3 3 07f-03 97 879~822~ 97. 87928:~2 97.S7928222 97 87928222 
8 28 2 1 lf'-04 121212 1212 0 0 121212 1212 
c R L I I>C-01 (>9<6 52 I 719 69<6 521739 6956 521739 69~6 52174 
D 1 I J'f'-01 I 0 0 0 2608 69565 
E 2~ I I 'il'-01 I 0 () 2434i 826{)9 0 
" 
2~ I 15F-O:l 0 2434 7 82609 . 0 
c I 8 I I 151::-01 6Q'i6 'i217JQ 6Q56 521739 6956 52174 
l 1 . l 1074.21 1074.21 1074 21 
TaJ1anan tcrmal dari tia11 laju j 1Ju2'H.2546 .19432.95951 39432.95951 138905 95 
ahran pana• ( R ) 
--~ 
' 
I Ll • 1/R A A alas AlA alas A/A X l ( W/cm 2•0C) (mm2 ) (mm1 ) ( W/cm2."(' 
) 
Q, I 1 116•)[·.-06 l1:234;33 JJ6417111 0%9196114 7 110'1[·06 
Q, 1 2 5359E-05 .lb.lo.tOO U6-U7333 0.0~6652529 b 758951'.-07 
-- + 
I.IJ 2 S3SY!,-OS 5bb400 13b437333 004151356 I 05276L.Q7 
Q, 7 '<)I) I 1"-06 221000 13(>417111 I 0 Oi6144'i I 2766E-08 
Koli<itn l>trpindahan panas mtnrtlumb 7 9038l..{)O 
label 5.8 Pcrhnungan J..oefisten perpmdahan panas umuk alas fish hold 
Keterangan 
U kofisicn pcrpmdahan panas dan !lap luasan laJU lairan pana~ dcngan 
tahanan t~rmal dt:ngan U 1/R. dimana R adalah tahanan dari laju 
aliran panas. 
A luas penampang tiap laju ali ran panas 
.Jnm.\u/1 I ek11/k Swcm Perkupula11 Fukui las l'eknoloxl Kelau/(111 ITS 
PERIIITUNGAN B[()AN PENDINGINAN 
AlA alas perban<.lingan luas penampang tiap laju aliran panas 
Jadt u., 7,9038 . to " W em' •c 
Sehmgga dan data-data dt ata~ dtpero1eh 
lua-, ala~ fhh hold 136 437.33 em; 
l..oelislen perpindahan panas - 7,9038 .1 o"' w :cm= ."c 
schmgga beban panas yang terjadi : 
q - UxA\(t • 1 }\24 
- 7,9038 IO.t. :-. 136.437,33 x ( 30 - (-1)) x24 
"' 0,802 kW/han 
Sehmgga total bcbnn transmisi nda lah sebesar 1,347 kWihari 
5.1.1.4. Bcban ln ternn1 
Bcban internal pa<.la ruangan thh hold dibedal..an atas dua sumbcr : 
5 - 20 
sumber penerangan yang dihasilkan oleh lampu, peralatan yang 
dioperasikan di dalam ruangan, akan tetapi karena di dalam kapal ikan ini 
hanya lampu yang ada di dalam ruangan pendingin maka tidak membahas 
pcralatan \'ang diopcrasiJ..an. 
orang yang bckc11a dt dalam fish hold baik saat memasukkan ikan ke fish 
hold maupun orang~ ang mengatur letak ikan-1kan tersebut 
Secara terptsah d1lakukan pcrhuungan terhadap kedua heban tersebut 
Akibat lampu 
- terdapat 2 lampu pada ruangan dengan daya masing -masing 40 watt, 
dengan penyalaan 30 mcnit per han, sehmgga : 
.!111'1/SW/ l<!klllk St.SIC/11 Perkupulanl·akultm /elmologi Kelamcm rrs 
PE:RHHUNGAN BEBAN PENDINGINAN 
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q - jumlah lampu x panas ekuivalen tiap lampu x lama kc~ia/24 
2 '40 X 0 5 24 
1,66 7 Wnu hari 
2 AJ..tbat manusta 
- dan survea daperoleh data bahwa ada dua orang yang bekerja untuk 
tnCIICillJ)atkan lk31Hkan agaar proses pendinginan oorJangsung sempurna. 
q jumluh pdcrja x panas ukivalen pckcrja x lama kcrja / 24 jam 
2 X 0,439 X 0,5i24 
- 1,!!3 I 0 ~ Watt!hnri 
Rangkuman hasil akhir bcbnn pcndmgan 
Tabcl beban pendtngan pada fish hold 
Bei.lan pada ruang fish hold 
13eban rodul-
Dc::ban tntiltrasa 
Beban trnnsmtsi 
Heban peralatnn listnk 
Iampo 
orang 
Jumlah 
1\.'W /hari 
I 14.92Q 
0,531 
1.347 
0.00167 I 
o:ooooooo"' l 
16,808 
label 5.9 l3eban pada ruang fish hold 
.l!ml\all T~kmk Sl\t•m l'akopalm1 l·aku/tas 11•/moil>gl Kelautanl ;:~ 
PCRIIITUNGAN 13[13AN PENDINGINAN 
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5.1.2. Ana lisa Perhitunl(an Kompresor 
5 I '2. I. Penentuan Jem~ Retigeran 
Ddim\1 rcfrig..:ran mcrupakan suatu substansi kerja di dalam suatu s1stcm 
refngeras1. Adapun l..araktenstik termodinallUka dari refrigcran meliputi 
temperatur penguapan dan tel.anan penguapan serta temperarur pengembunan dan 
te\..anan pengemhunan D1 hawah 1111 merupakan hal-hal yang perlu di 
pcrtimbangkna >chubungan dengan suatu jcnis refTigeran 
a Tekanan pcnguapan tinggi 
Hal tersebut dapat dihmdari kcmmgkinan terjadinya vakum pada 
evapora~i dan turunnya volumetris karena naiknya perhandingan 
komprc,i 
b Ttkanan pengcmbunan yang tidak teralmpau tinggi 
Dengan tekanan yang rcndah ma\..a perbandmgan kompresinya akan 
lebih rendah sehmgga penurunan prestas1 kompre~sor dapat dihindarakn 
dan Juga l.ondi~i tcl.anan kcrja yang lcbih rendah maka resiko kerusakan 
juga akan berkurang. 
c. Kalor pengupan harus n ngg1 
Rtfngeran ) ang \..a lor pengupannya tinggi akan memberi \..euntungan, 
l.an;na lnlluk rcfrigeras1 yang sama. jumlah refrigeran yang bersikula~i 
menjadi kecil. 
d. Volume spestl'il.. yang cukup kectl 
.!unNIII I ckmk .\hMII l'crk(fpa/(111 f·aklllta\ Teknolo[(J Kelantan !TS 
PCRIIITUNGAN BEBAN PENDINGINAN 
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Dengan \'Oiumc spcsifik dari rcfrigeran yang kecil maka akan 
memungl.ml.an pengunaan kompressor dengan volume langkah torak 
~ang l.ec•l. ~ehmgga al.an herpengaruh trehadap dimensi un1t refngeras• 
~ang bcrsangl.utan 
e. Koetis1en prcstasi yang tmggi. Parameter ini berkaitan dengan bia~ a 
operas• 
f Kondul.tl\ 11as termal yang tmg• 
g. Vbko~itas yang rcndah dalam fase cair maupun gas 
h. Konstanta diclektronika dari rcfrigcran yang kecil, tahanan listrik yang 
bcsar, serta udak meyebabkan korosi pada material isolas• listnk. 
Parameter ini al.an sangat herguna terutama w1tuk penggunaan 
kompr..:s~or hcrmctil. 
Refrigeran hendaknya satbil, tidak bcreaksi dengan material yang 
d1pal.a1 dan tidak menvebabkan koros1. 
J T1dal. beracun dan udak merangsang haunva. 
k Tidal. mudah tcrbal.ar dan udak mudah meledak 
I. llarus mudah d1dctcl.s• b1al tCrJad• kebocoran. 
m. Harganya udal. mahal dan mudah d1peroleh. 
Dan semua parameter tersebut, maka dalam pembaha.~ ini jenis refrigeran yang 
dipilih adalah R-22. hal mi didasarkan bahwa refrigeran jenis ini lazim digunakan 
dalam umt-unit pada umumnya. 
Adapun karaktenstik R-22 sebaga1 benkut · 
rumu~ k11nia CHCIF1 
.lurus(m I ekuik Sl.\lem /'erkapakm Jo'akultas Tekuo/0/(1 Kelautcm ITS 
PCRHITUNGAN BCBAN PCNDINGINAN 
tekanan penguapan 
, 
6 kgtcm·.abs 
tel..anan pengembunan 17,71 kg'cmz.abs 
' tekanan krtlls 49.12 J..g.cm· abs 
J..alor spestfik catr 0.355 kal em~ abs 
kalor Iaten penguapan 55,92 kalig 
\'Olume ~pe~tfik cair - 0.833 rn' lg 
tidak bcracun dan non 11amrnablc 
5. \.2.2. J.)aur rcfngcrnn 
' .J KO'IIDE'JSOR 
1\.\ TUP 
T'K~PM~l 
4 
E\ ' \PORA TOR 
2 
I KOMPRESSOR I 
l 
Gambar 5.5 Skcma mtcm retigcra~i kompresi vaporas1 
./urumu 7t.'kmk SMit!llt Perkapalau raku/t(l.'i J'd?JOIOJ.rl Kclaulani/S 
5 - 24 
PERIHTUNGAN B~BAN PENDINGINAN 
p 
2 
H 
Gam bar 5.6 S1klus rcligcua~1 pada sistcrn rcfigerasi kornprcsi vaporasi 
I - 2 Kornpresi adiabatis dan isentropis 
5 - 25 
2 .3 Pcnurunan tekanan tcmpcratur pada tekana konstan dan revfersible 
sehingga terJadi pcngcmbunan refngeran 
3- 4 o:~spansi non rcvcr~able pada ental pi konstan dari cairan jcnuh mcnUJU 
tekanan evaporator 
4 1 Penambahan kalor rc' ers1ble pada tekanan tetap, sehingga tejadi 
penguapan menuJu uap JCnuh. 
To:mp.!ratur d1 c~aporator d1rencanakan -6•c dan tcmpcratur pcngcmbunan 39"C. 
schmgga ~ecara spcs1fik dan dlab>rdm tekanan entalpi refrigeran 22 dapat 
dtperolch data sebaga1 bcnkut : 
- dcngan temp.:ratur pcnguapan -6''C d1peroleh tekanan penguapan 407,23 
~pa 
- dcngan tempcratur pcngembunan 39"C diperoleh tekanan pengembunan 
14i)6,5 kpa . 
.lum\CIIl Tck11ik Si.\tw/1 i';•rkapalcrll l'a4u/{(j,, l'ekmllo}(i Kelaulallil:~ 
PERIIITUNGAN £3[[lAN P[NOINGINAN 
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5.1.2.3. Anal isis Kondtst Rcfrigcran Pada Satu Si~-us Pendinginan 
a_ uap refngeran masuk ke dalam kompressor ( 4-1 ), temperatur uap refngeran 
l..aluar dan evaporator dalam kond1s1 uap Jenuh ( i 1 ) adalah -6cC 
to.:b.anan 407,231..Pa 
temperatur - -6' C 
entalpt - 403,114 J..J kg 
, ·olume ~pcsdil.. 5,7182 10-~ rn \ kg 
o.:ntropi 1,76082 l...l r'l..g K 
b. refrigcran keluar dari kompressor dan masuk ke kondensor ( h) 
tekanan ' 14%,5 kg/em· 
ental pi 435 k.l /l..g 
vo lume spc.:sim - 2.4586 . 10'2 m1ikg 
cntropi - I ,76802 kJikg. K 
c refrigeran keluar l..ondensor dan masuk katup ekspansi ( i3 ) 
, 
tekanan - I 496,5 l..g em· 
o.:ntalpi 248.361 J..J l.g 
d refrigcran keluar kat up dan masuk evaporator ( i~ ) 
tekanan ' 407.23 kg em· 
enta1p• 248,361 I..J lg 
bcrda~arkan data tcr~cbut. maJ..a perhitungan data 1-araktcristik siJ..Ius 
refrigera~inya adalah : 
efek refrigerasi ( q. ) merupakan kalor yang dtserap di dalam evaporator 
yang hesamya dapat d1rumuskan sehagai berikut : 
.hmm111 J'ekmk Sill em l'erk(lp(l/(111 1-aku/ta.\ li•/mologl Kekmta11 I IS 
PCRIIITUNGAN 13CilAN PCNOINGINAN 
5 - 27 
dimana: 11 - enta1pi refrigeran ke da1am komprassor 
1~ - ental pi refngeran keluar kat up ekspans1 
( 403.114 - 248,361 )I..J 'kg 
154.75 lJ lg 
kalor ekhalen ( A/ ) dari lc~ja kompresi I kg refigeran 
dm1ana 1~ - ental pi refngeran keluar kompressor dan masul 
ke dalam kondensor 
( 435 40\114) 
- 31,886 kJ .kg 
- kalor yang dilepnsknn di dalam kondensor, dimana dari keseumbanagn 
energ• ka lor yang dilepa~lan da1am kondensor harus sama dengan jumlah 
cfd-, n.:rrigcrtt>i ( q,. ) dan kalor ekuivalcn dari kcrja yang dibcrikan 
t..epada refngcran selama langkah kompressi ( AI ) sehingga: 
q< - 11 -•~ dan /\I 12 11 
mal. a 
q, (I J 1~)+(1• -1() 
- ( 1: .. ) 
- ( 435 248,361 ) IJ kg 
186.639 1..1 l:g 
jumlah rcfrigcran yang bcrsikulasi (G) ada1ah 
G .. Q;q" 
lJimana : V - kapasitas refrigerasi ( IJ/h ) = 16.808 kJih 
./urusan TeAmA Sl.ll<•ml'erkapaltml·aku/tas I (•/molo~l Kelmuan II'!\ 
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q< - cfck rcfrigcrasi yang merupakan pengurangan entalpi 
saat keluar evaporator dengan ental pi saat masuk evaporator ( kJ. kg ) 
~ehmgga 
G 16 808 186.639 
- 90,056 kg,h 
- koefisicn Prestast C COP l 
COP efek refngerast ikalor ckutvalen dari kerja yang diperlukan 
- 186,639 131,886 
5,85 
volume uap yang bcrsirkulasi atau hiasa disebut volume langkah torak : 
V - G x va 
Dengan : 
G JUmlah uap yang bcrstrt...ulas• ( t...g;s ) 
va \o1urnc spcstfit... rcfngcran 5aat uap refngeran dthtsap masuk o1eh 
1-omprc~sor C 11111.. 1 ) 
sehingga 
v 90,056 '1:5.17182 10 ~ 
4 663rn' h 
daya )ang dipcrlul..an l..omprc>sor ( N) 
dihitung dari diagran Mollier dengan data entalpi seksi masul- dan sekst 
keluar seh111gga 
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d1mana · 
N daya )ang d1perlukan kompressor ( kW} 
ental pi gas 1 kJ kg} 
V - 'olumc ~ang di pi ndahl..an !..om pressor ( m3 s ) 
' "' \Olume spesifil. gas c m' kg ) 
v .. .., - G gas vang dikompres1kan ( kgih ) 
.V • (435- 403,1 14) x(<JO 056) 860 • 
3.34 kW 
5.1.3. Annlisis l•erhitun~an kondcnsor 
I. .lumlah i\1r pendmgm 
Pada proses pelepa~an kalor d1 dalam kondensor akan sama dengan kalor 
yang dis~.:rap okh rcfngcran di evaporator dan akan sama dengan energi untuJ.. 
melaJ..ukan kerja komprcssor. Olch J..arena 1tu, satu sama lain saling berhubungan. 
Maka data da~ a dan tuga kapasnas rcfngeras1 akan tetap diperlukan dalam 
perhltungan benkut 
Kalor J)l:ngcmbunan 
jumlah air ()l:ndingin 
Kapa~1ta~ rcfrigcra~i ( kW)- daya kompressor (kW) 
- 16.808 3,34 (kW) 
- 13,468 kW 
15 663.28 kkalijam 
ka/01pengembwwn 
lkka/1/Jter."C x {l;,,., -7;..} 
./uru.\a/1 lekmk .\i.llellll'erkapallllli·llkulifl.l leknologt Kelauwn/TS 
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15.663,28 
38.2 29,4 
• 1 779,92/.tam 
2 Mencntul..an Ounens1 pernlatan 
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Data ~ang mcndul..ung digunat..an untul- mcnghitung luas bidang 
pendmginan yang d1pcr1u!.an 1-ondensor untuk memenuhi pengembunan vang 
dtrnncang: 
Luas b1dang pengembunan 
Kalor pengcmbunan 
Kocfisicn pcrpindahan panas x pcrbcdaan mta-rata 
suhu antara rcfrigernn dcngan flu ida 
lJihltung dulu harga koelisicn pcrpindahan panas total ( k ) 
Data yang dipt:rokh 
rempt:ratur refngeran masuk 39"C 
Cr 0.147 J'\.g.K 
p-1.215,9kgm ' 
1.. 0.0105 W.m K 
v 2ms 
D - 0.525 m 
~~ - 0,0000135 kgim.s 
A = [0,023 x 0,0 I 05 x ( 2 x 0,0105 x 1.215,9)o.s x( 0,147 >< 0,0000 135) 0·'] 
r 0,0525 0,0000135 \ 0,0525 
./11/'11\(/1/ f~kmk Stwml'erka,)(J/(11/ Fukultll.\ Tf!kiiOilli(i Kelau/im ns 
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- 8.226 W,m-. K 
sehingga: 
I i .. = 0.12 m•.K W 
i.,. ~oeli~•cn 1-ondul.tl\ 11a.~ tennal lapio;dan dmding pada sisi air pendmgm 
IJata yang ada 
C1, - 4.178 J.l..gK 
p "' 995,64 kgtm' 
k 0,6194 Wim.K 
v "' 2 111/S 
f) 0,0604 m 
p 803 kglm.s 
A. =[0,023xO,o914 •(2 x 0,6194 x945,64)0'8 xJ04.178x803)
0
'
4
] 
• 0.060452 ll03 \, 0.060452 
- 225,19\V'm: K 
sehmgga. 
I 1.,. - 0,0397 m' K W 
Faktor pengo1oran li~.J 0.0002 m· K W 
Dmmeter luar 0.060452 m 
Untuk baJa mcmpunya1 harga konduktivitas tcnnal (k) - 54 Wim K 
Sehingga : 
I "' (0,060452 0,0525 )12 
). 46,43 
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Teba11apasan mmyak diasumsikan 0,01 mm dengan harga k 1apisan minyak 0.12 
kkal.m.h·'c 
I,,/ _ 0.00001/ • I J. ,- 10_12 8.38.10 
I (I J., :().()()02 Ill~ K w 
Jada m1aa k 
J. = 1 
o,12+X.563 1o ·> +8.33 10-j ... o.oooo2+0,0397 
Perbedaan t~mperatur rata-rata antara refrigran dengan fluida dapat dicari dengan 
c,. = 0,43 x(A, -!\,,) 
tm \ 
JOg ' II 
A,z 
6,,, 
0_43 X (40 - 29,4) 
-10 log 
29.4 
- 4,914 ··c 
I uas ()l!nd1ngm dan ~onden~or d1rumu~kan dengan 
Q - 1.. '\A. '\Am 
A _.JL 16808 
• k _l~ 6,2473 X 277,9 J4 
- <l.68l m~ 
sehingga panjang dan papa koil adalah: 
L 9,681 -, 001 = = ::>, 111 
;r ' OJ> 1T x 0,060452 
A 
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5.1.4 . . \nalisis Perhitungan t. vaporator 
Anahsa Perhuungan Lua~ Pcrpu1dahan Panas pada Evaporator 
Data ~ang diperlu~an 
Desar perpmdahan panas 'ang akan dtserap oleh uap rcfrigeran dari ruang fish 
hold va1tu sebesar 16,8 k W 
D•rencanal..an tempcratur rdrigcran masuk - 29,4°C 
2. h:mpaatur rcfngcran kcluar - 23,4''C 
3. direncanakan ukuran pipa : 
diameter dalam - 15,80 mm 
d•arneter luar - 18,57 111111 
diameter rata-rata pipa 17.185 mm 
4. besar kocfisicn perpindahan panas dengan rum us : 
d1mana 
A - luas permukaan luar pipa ( m~ ) 
- ;r . 0.01857 m~ m - 0.0583 m; •m 
A lun~ pennukaan dalam p1pa (m:) 
- ;r 0.0158 m2 /m = 0.0496 m1 lm 
Am luas permukaan rata-rata sekeliling pipa (m=) 
.Jurll.'iiJJI J(•kni~ Si.\lem PC!rkapolau /•(lkullas I eknoiOKI Keltm/(l/1 Irs 
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x tebal pipa - 2,77. I o·' m 
1.: da}a hantar panas pipa ( baja) = 54 W!m'.K 
I h - tal.tor pcngotoran - 0.0000176 m:.K W 
h,, l.ocli~il:n pcrpindahan panas komcl.si dari luar pipa 
3.2 13tu ft' hr F 
' 'I llS, 17Wm· . K 
Untul. perlutungan harga koclis11:11 pcrpmdahan pana~ secara konveksi dalam pipa 
C\ aporator maka tcrlcbih dahulu harus I. ita J..ctahui data-data scbagai bcrikut . 
bilnngan reynolds ( Re ) V x D/v 
dimana 
v - l.~:cepatan ali ran W x V,p iA 
W laju ahran massa refrigeran 0,025 kg /s 
V r volume spes11il. refrigeran 
- 109,7-16 165,060-1 392,69 165,060-1 
- 0,108-15 
v'l, 1 1- x l v 1 + , v . 
- ( l- 0,108-15) . 0,722976 + 0,10845 . 141,9552 
- 16,04/'J..g 0,0 1604 m1 tkg 
A- lua~ diameter dalam ptpa 
1t i 4 ( 0,015ll >' - 0,000 1961 m2 
./urusrm 7i:kmk Sl.lleml'akapalcm Fakultas Teknuil>l(t Kelautau!TS 
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sehingga kecepatan ahran dt dalam evaporator adalah · 
0.0:!.5,.. 0.0164 0 •• 
' = - . ..>..> m s 1,96 10 I 
~ - vtskosua.~ refngeran 
l ( I - 0 I 0845 ) 0,000325 - (OJ 0845 0.0000135 l] 
6.89 I o·~ kg lm.s 
r rapatmasa rcfrigcran 63 34 kg 1 m3 
v viskositns kinccmatt~ refn gc:ran - 4,652 . 10·5 m2is 
Cp ~pcsilik heat rcfrigcran 
- [( l-x) Crl ( x. Crs ) I 
- [ ( I 0, 10845) 0.26 + (0,10845. 0,145) 1 
0,::!4 75 Btu lh ."~ 
1036 26 M .. g ' K 
1.. - kodukuvitas rcfrigcran 
- [ ( I-\ ) kr .. ( x k~ l 1 
= 1 c 1-0.10845 l o 057 < 0.10845 0,0048 > J 
- 8.83 10·: W m.l\. 
sehingga btlangan reynold ( Re) 
Re .. 1.292.19 x 0.326 : 0.0151l =91.050,78 
7,31.10. 
maka bilangan Pranutl ( P1 ) 
./urusan Tek111k Sts/<'111 i>erkapaifm Fakulms lcknolo~i Kelautan fl:~ 
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Pr = I 036 26 x 6.89 I 0 ' = 4 16 IO-" 0,0883 ' 
harga koetis1en perpu1dahan panas l.on~el.s1 dalam p1pa ( h, ) 
" = 0.023 ' k /) 
' Re' •v Pr 1 
= 0,023 x 0,0298. 0,0 I 58 = 17 88 w, 111: K 
(QL050,78)'", (-1 ,16 10 •)'" ' 
Koefisien pcrpindahan panas total evaporator : 
J' t 0,00277x0,0583 + 0,0583 + 0.0583 =0,1229 111z.K!W 
(i., = 18 17 54 x 0,0534 0.049x0,0583 17,88x0.049 
Jadi U,. + 8. 137 Wim: K 
Dari pcrhitungan di <~las dapat dihitung luasan pcrpindahan pana~ dari evaporator 
Q u" .A . , , 
A - Q Uu \ 
16.808 8.137 6 
- 3-1-1.27 m 
PanJang p1pa koll yang d1butuhkan 
I. _ A = 3-14,27 
IT '< [) ,T •18,57 10-: 
- 590,41 m 
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5.2. Perhitungan Beban pendinginan untuk kapal ikan jenis 30 GT 
5.2.1. Pe rh itu ngan Bcban Pc ndingin 
Bcban pendinginan mdipUii 
I. Beban Produk 
2. ~eban lnlihr:l~l 
3 Behan Transm1S1 
4. Bcban Internal 
5.2.1. 1. Behan Produk 
Data il-.nn tuna yang di dapat : 
tcmp..:ratur ~aat pcnangkapan - 30 °C 
tempcratur vang d1harapkan =- I ''C 
panas spes! til-. ikan tuna di atas tink freezing= 0,41 kalikg-''C 
\\al.tu penge5an 16 JBill 
bcrat total tanglapan iJ..an- 4.5 ton 
Besar kalor yang d1scrap es sampa1 suhu -l"C : 
Q,~m c ~~ 0 
Dmtana . 
m berat produl. ( gr ) 
c - panas spes1fik produk 
i\1 - selisih suhu awal ikan dengan suhu ikan yang direncanakan 
U- wnktu untuk mendinginkan produk (jam ) 
.luru.wm I vkmk S!VIvm Pcrkap<1k111 l•akulw• I ekuo/og1 Kef a man /1S 
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Sehingga : 
(), - 4.5ton,0,41 ,31 16 
- 3574.68 l.al Jam 
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Besar I-alor untul. mcmpcrtahanl.an ~uhu tuna pada kondisi pen) impanannya . 
Q, m' L Or 
01mana 
m hcrat produl. 
L panas Iaten di atas tit tk freezing - 38,89 kal/kg 
e,, "al.lU untlll. kcmbali l.cdem1aga (jam ) - 48jam 
Sehingga · 
Q, 4,5 lOll X 38,89 /48 
; 3645,93 kalljam 
rota I beban kalor produk : 
Q, (), 8,3975 k w. han 
5.2.1. 2. J'erhitungan Beban lnfiltrasi 
Penyebab bcban mflltrasa adalah bukaan palkah (tutupnya) saat memasukkan 
lUna 
Kond•s• dasar . 
volume !ish hold 14,5 m' dengan kapasitas maksimum 4.5 ton 
tcmpcratur udara luar 33' 'c 
dan ~urvc1 d1pcrolch bahwa waktu bukaan untuk mema~ukkan ikan 
wna dan menatanya - 30 mcnit untuk satu kali tangkapan 
.hmm111 I elmtk Si~l<'llll'aknp<tklll fakultm Tekuologt Kekmtan/TS 
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untul.. perganttan udara tiapjam. dengan volume 14.5 ml dan suhu 
-I ''C uap 24 J!lm maka dtperoleh harga bukaan 25.9 kali ( Dossat. 
Roy .I 1981 ) dcngan faktor korckst SOOo dari harga awal 
Schtngga bcsamya pcrganllan udara tiap jam dalam satu kali 
pclavaran 
- pcrubahan udara x volume ruangan 
- 25.9 pcr24jam x 14.5m3 
Dcngan tcmpcnltur dan n:lati~c humudity palka ikan ~cpcrti diatas dari tabel 
beban kalor udara infiltrasi, didapatkan bahwa besarnya kalor yang timbul per 
volume ruangan adalah 2,94 lltuJ fl '. Dengan suhu penyimpanan brrkisar 1 "c 
mal-..a al-an mempunyai re lata vc humidity antara 50%-60%. Sehingga besarnya 
bcban panas inli hrasi adalah . 
q volume ruan~an x jumlah pergantian udara tiap jam x panas gain vang 
' masu!.. hap m udaro 
25 9 per 24 Jam X 511.85 re ' 2,94 Btu. ft3 
- 38975.330 Btu per 24 jam 
409 kl.al ram 
~ 0.475 kW han 
5.2.1.3. Perhitungan Beban Transmisi 
Beban transmisi di ruang fish hold disebabkan oleh : 
a. transmtSI matahari, yang tcrjadi pada atap, dinding sam ping kiri dan kanan 
dt atas LWI. 
./uru,a/1 /'ekmk Slllcm l'akapala11 l•akul/tl\ I eknolof!J Ke/autan/1 ., 
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b transmisi air laut yang terjadi pada alas dan dinding samping kiri dan 
kanan dt bawah LWL 
a. Transmbi ~latahari 
I Dindtng samping km dan kanan 
Kuefi.ltell Ferpmduhun Pa11<1' umuk /Jmdm?, dt Atas UU, ( u dal) 
SelanJutnya untuk mcngh11ung hcsarnya kocllsicn perpindahan panas menyeluruh 
unluk Jinding fi'>h hold, pcrhatikan label bcrikut : 
Pemwkaanluar jislr lroltl, 
utlara bergernk 
Kayu 4 1. 15E-03 3478.26067 
Lug piece ( stailllttss Mttel) 2.66[-04 93984.9624 
Kayu ") 1.151::-03 1739.13043 
Frame kayu 20 l.l5E-OJ 34 
Po(ruretllane 25 2.31[-04 106~25.106 
Fihergltt~~ 06 3.61£-03 5506 
Sema lambung kayu 10 l.l5E-03 86.9565 
Permukaa11 dalamlwltl. 1074.21 
udara 
Tabel 5.10 Nama bagian dinding atas L wl 
.JnrmioJJ l'eknlk ,)'utrm fierkapolun l•akulta.\ lelmolox1 Keftmltm /IS 
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Sehingga dengan pcrhilungan seperti pada kapal 30 GT long line di atas diketahui 
besamya koeefisien perpmdahan panas total untuk dinding di atas L\.\'L dengan 
besamya luas penampang scbcsar 950400 mm : adalah 
U.,,, - 2.05 I 0"' W ~:m ~ ' C 
\Varna cat dmdmg kapal terang ( light coloured surfaces ) sehingga diperoleh 
harga korekst sebagat bcnkut · 
a dindmg sehclah ttmur dan Barat - 2,22 °C 
h. dinding ~chclah Utara dan Sclatan - 1,11 •c 
Digunakan harga bcrdasarkan relerensi Wiranto Arismunandar ( pcnyegaran 
Udara, 1986 ) bahwa bcban puncak terjadi pada : bagian Timur pada pukul 09.00 
• 1 I .00: bagian ~elatan pada pukul 12.00 14.00 ; bagian Barat pada pukul 16.00 
18.00. 
Dengan mengambil asumsi bahwa beban puncak terjadi pada saat dinding 
menghadap ke arah limur maka bcban ~a lor yang terjadi adalah : 
Q - l ' '(A I ( t! - I , ) \ F, - ( b - , , ) X F: J 
Dcngan 
U = kocfisien perpmdahan panas total dindmg ~ 2,05 . I 0"' 
Wcm .T 
A ' luas total du1du1g - 9 504 em" 
t~ tempcratur udara luar tanpa sun factor= 33 
~~·- temperatur udara luar- korcksi = 33- 2,22 - 35,22 ''C 
.Jurtl.\(11/ I ~kmk .'\'M'/(,/11 PrrkllfXThm Fukulltl\' I ekno/0,1(1 Keltm/WI Irs 
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f 1 - fa!,.tor Jam a p<:nyinaran matahari pad beban den gao posisi 
dmdmg ltmur - :t 'C 
h fal..tor lama penymaran mataharl dcngan sun factor - 24 - 2 
22'C 
Jadi beban kalorn~ a 
Q :2,05 .10 4 X \1.504 'l ( 36,22 ) X 2- ( 34) :-.22 j 
1598,47 wa11 
bcban kalor harian : 
q Q·hari 
- 1598,47 X 12/JQ 
0,634 k W ihan 
2. Atap palkah 
Koe/1-'lc:n l'crpmdahtlll l\ma.1 1111111k Awp ( Um) 
.-·~.·rjJ 
-~ "' ., . l 
(~Qj . .... . -~ j !'tW.Llfti_f1t -
Permuktw/1 ata~ afttp, udara berp.ernk . 299 37 
1\uyu -1 I 15£-03 3-17826067 
&105\'WQQ/ 2 4.00E-04 5000 
Po/rurethcme -18 2.31 E-03 7792.207792 
I\ nyu 2 I 15F.Q~ 17~9 1304~5 
Fiberglim 0~3 3.07E-03 978.798222 
Occk beu 111 20 I 151=:-03 i 739i 30-i35 
- Kayu pc11unja11g 6 1.151=:-03 5217.3\12304 
Pcrmukaa11 bt1walr arap, 11dara . 1074.21 
Tabel 5. II Pcrhitungan Kot.:fbien Perpindahan panas untuk atap 
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Dengan luasan kescluruhnn schcsar 8.946,56 em : maka U,, adalah sebesar 2.89 
... , ' 10 W em- '(' 
Sehmgga beban transm1s1 matahan atap jam 10.00 - 16 00 dcngan sun factor 
8.33'"C adalah 
Q-UxAx[(t~' t )'h+( t~ t ,) :..~:) 
2 89 10""'" 8 946.56" I ( 36,22) X 6 (34) X 18] 
- 2144.25 w 
Sehingga beban kalor per han (q) 
q 2144,25Wx ll /30 hari 
- 0,326 Wrhari 
b. Beban Transmisi Panas Air Laut 
I Dinding Sampmg di Uawah L WL 
Ko<!{i,tell Perpmdahanl'anm rmtuk /)mdmg dt Hawaii Ul1. (l l,JI,J 1 
Data air laut 
I emperatur a1r laut - 30 "C 
Asums1 kecepatan a1r laut - 9 knots = -U tn1detik 
1.pp - 20.80 m 
Kernpatnn ( p ) - 0.823 kg. m 1 
Viskosltas dmam1s - 2,:2 . I 0"' kgim1 
Konduktivi tans tcnnal ( k ) - 0,6914 Wim."c 
Rlian![a11 prandtl ( Pr) 5,412 
Juru5cm Tekmk Si..,lem f't1rlu.tpolan l'ttktdta ... JekJHJIOJ!.I Kelauttmi7X 
P~RHIIUNGAN B~IJAN PENDINGINAN 
Dari data diatas dihitung b1langan reynolds: 
Rc - L x V " p ' 
20,80 "4.5 '0,823 '( 101 / 22 
- 3.50 10-
JCnlS ahrannva turbulen 
Untuk ahran turbulen hcrlaku pcr~amaan Dittus Boeter: 
1\u 0 02 x Rc' '~ Pr" 
dt:ngan . 
Nu - bilangan Nusselt h x L /k 
h- koefisien pcrpindahan panas konveksi 
L p~njang kapal 
k - konduktivitas termal 
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N koctisicn nond1mens•onal - 0.4 ( untuk pemana.san ) dan 0.3 ( untuk 
pendmginan ) 
Diambll n 0..1 karcna t.:rjadi ali ran dari sisi luar ke sisi dalam !ish hold 
)ang lt:b1h dmgm. sehmgga diperokh : 
t-.u - 0,02h( 3,50 10 >'·"xS,4t:! -"'= 49.014.59 
Dan 
h Nu "ll. 
- 49.014.59 x 0.6914 '20,80 = 1629,263 Wicm2 .°C 
Jadi tahanan tcrmal permukaan 1uar dindmg fish hold adalah: 
R' - 1/h 1/1629,263- 6,137. 10-1 cm~.°C 
./111'11\C/11 7~kmk .\'i\W/11 Perkllfl(i/1/n/•akllflllv /eknolo/(1 Kelullltm/TS 
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Selanjutma untuk menghitung bcsamya koefisien panas menyeluruh untuk 
dindmg ba\\ah L\\1, perhaukan tabel berikut: 
f.1FJidJ ' '. t 
"'"" .~ (J' '~=- .,_, !~J ~=.. I l.lJ.=u"""' !. 1 
I' am ulwun luur /r<ll hold, - I 16.1371::-04 udara her)!,eruk 
Kam 4 1.15E-03 I 3478.26067 
1 l.ug pt<X<: 1 1/umlcs< steel ) :!5 
. 
2.66E-04 193984.9624 
I KtiPJ :?. 1.15E-03 1 1739.13043 
r rome: ku\ 'II 20 1.151::-03 i 17391.3043 
' ~ ! !08225.108 I 'ol; ·urelfwll< · 25 2.3 1E-04 
fo'i he rg I ass 0.6 3.61 E-03 I 1664.35506 
Scnta lambunp. kayu 10 1.151:.-03 
l'amukaan da/11m hn/rl, wlam . 1074.21 
Tabel5 12 Perhitungon koefisien perpmdahan panas untuk dinding bawah Lwl 
Sehingga dcngan lua$an total sebesar 6.680 em ~ . Udbl = 1.67.10-1 W'cm2 . °C 
Dari data yang d1dapa1 
- luasan dinding sampmg 6 680 em= 
Sehingga bcban panas yang terjadi 
q "' \.; x Ax ( t~ l1 ) X 24 
• 1,6 7 1 0"" X 6.6&0 X ( 31 ) X 24 
0,&29 kW/hari 
.Juru.\(1/1 I ek111k St.\1~111 l'erkopalan f-itkullas I ekno!OJ{I Kelautanll S 
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2 Alas 
Koel1•1en perpuulalum [XIIIll\ unwk u/u.1 f l '"m 1 
Data a•r laut 
Tempcr.llur a1r \aut .30 "C 
A~umst kecepatan atr \aut - 9l-nots - -1.5 mdetik 
Lpp - 20.80 m 
Kcrapatan ( p ) 0,823 kgim' 
Viskositas dinamis- 2.2 I O.u kg/m3 
KonduktiYitas termal ( k ) 0,691 4 W/m."C 
Bilangon prandtl ( Pr ) = 5,41 2 
Dari data diatas dthitung bilangan reynolds . 
Re I. x V x p , v 
~ 
- 20,80 x 4,5 x 0,823x 10 I 22 
3.501 . 10' 
Jcni~ alirannyaturbulcn 
Untuk ahran turbulen berlaku pcrsamaan Dittus - Boeter: 
1\u - 0,02 x Re 'x Pr'' 
dengan 
:-Ju b1langan 'Ju~sclt - h x L :1 
h - koefis•cn perpindahan panas konveksi 
L "' panJang kapal 
k - kondu~ llv J tas tcnnal 
./wman Teknik Sl.llemi'akapu/uu 1-akulitl.\ / ekmlltJiil Ke/autan !TS 
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~ - l.octisien nond1mensional = 0,4 ( untuk pemanasan ) dan 0,3 ( 
untuk pendin~,rinan ) 
D1amh1l n 0.4 ~arena tCrJAdl allran dari sis1 luar ke s1s1 dalam fish hold 
~ang lcbih dmgm. ~chingga dipcrolch 
" ' 00"' ( ''iOI 1 0.)0 ~ v5,'1J_1,. -49.014.59 I'U - . -.> ' .>,. ' ., 
Dan 
h - 1\u x k I 
- -19 014,<;9 x 0/>91-t / 20,80- 1 497.36 W/cm2 °C 
Jadi tuhanan termal pcrmukaan luar dinding tish hold adalah : 
R$ - l/h II 1629,263 6,137 . I O-' cm2 "C 
Sclanjulllya untuk mengh11Ung hcsarnya koetis1en panas menyeluruh untuk ala~ 
fhh holc.l. pcrhati"antabcl bcrikut 
., . 
h .... ~ '~ ~\-~ ! . L .('j_llJ ..... 
' ~~-~ ·~}1. 
-• 
l'f!rmukacm />,nrult lullfm,utr luut 
- I 6.137C-O.t 
1-'tl>erglu.\ .\ 0,3 I 3.07E-03 I 97 87928222 
l 'o{y, " /" 28 2.31 E-0-t 121212.1212 
1\u\11 8 1 ISt.-03 6956.521739 
~ 
I 1\ U) II fN /111111[' II :l 1 ISE-03 2608.69565 
St t/fen.:r ( kuw ) 28 I . ISE-03 I 24347.82609 
1-rwne ( ka_111 1 28 l.ISE-03 2437 82609 I 
;..·ayu 8 1.15E-03 6956.521739 
.,, uta\ lwtlw, udaru - 1074.21 
__/ 
Tabcl 5. 13 Pt:rh1tungan kodisien perpindahan panas untuk alas !ish hold 
.Jum,I(JJI lekmk Sl.lleml'akapalwt Fakulta.1 TeknoloJ?i Kelautan!TS 
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Dcngan dikctahu• luas:1n lish hold sebesar 8.543 
sehmgga u.. 5. 788. I o·' W em· . "C 
Sehmgga dan data-data d1 atas d1pcroleh · 
luas ala!> lhh hold - 8. 543 em~ 
koefisien pcrpmdahan panas - 5.788.10·' w ,cm-.''C 
sehmgga beban panas vang tcqad• . 
q - U \ A x (I • - 1, ) ~ 24 
- '\,788 l<r~ X R 543 x ( 31 ) X 24 
-0.036 kW hari 
Sehingga total beban transrrHSI adalah scbcsar 1,825 kWihari 
5.2.1.4. Beb;•n Internal 
Beban internal pada ruangan fish hold dibedakan atas dua sumber: 
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a sumber penerangan yang dihasllkan oleh lampu, peralatan yang 
d•operas•~an d1 dalam ruangan, akan tetapi karena di dalam l.apal il.an ini 
hanya lampu yang ada di dalam ruangan pcndingin maka tidak membahas 
peralatan \'ang diopcras1l..an 
b. orang \'ang bekel)a d1 dalam fish hold ba1k saat memasuk.kan ikan ke fish 
hold maupun orang yang mcngatur letak 1kan-ikan tersebut. 
Sccara tcrpi<;ah dllal-.ul.an pcrhnungan tcrhadap kedua beban terscbut 
a. Akibat lampu 
'l'crdapat 2 lampu pada ruangan dengan daya masing masmg 25 watt, 
dengan penyalaan 30 me11it per hari, sehingga ; 
.lttrttwm /ek111k St'teml't•rkapaltml·aknltas 7eA?Ioio!'i Kelautcmll'S 
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Q Jumlah lampu x panas d.:uivalen tiap lampu x lama kerja . 24 
_1am 
2 ' 25 ' 0,5 \ 2~ 
- 1N2 10.; I.Whan 
b. Akibat manus1a 
Dari survei dipcrolch data bahwa ada dua orang yang bekel)a untuk 
menempatkan ikan-1kan agaar proo;cs pendingman herlangsung sernpurna. 
q jumlah pckc~ja x panas ukivalcn pckcrja x lama kcrja / 24 jam 
- 2 X 0,439 X 0,5/24 
- 1,83. I 0 w kWattihari 
Rangkuman ha.~il at..hir heban pend1ngan 
Tabcl bcban p..:ntlingan pada lish holtl 
cQ,~l· '1lll ~r.(J 
13cban produl.. 
13eban infiltras• 
Beban transm1si 
Beban mtemal 
Jumlafl 
5.2.2. Analisa Pcrhitungan Kompre<>sor 
5.2.2.1. Penentuan .Ienis Refigcran 
I .:. 
8,3975 
0,475 
1.825 
0.0010420 
I 
10,698 
Jenis rcfngcran yang dipJiih adalah R-n. hal mi didasarkan bahwa 
rerrigeran jenis 1111 la7im digunakan dalam unit-unit pada umumnya . 
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Adapun karakteristtk R-22 sebagai benkut . 
a. rumus l..tmtn - CHCIF~ 
b tckanan pcnguapan ' 6 l..g,cm· .abs 
' c tcJ..anan pcngcmbunan - 17,71 kg,·cm-.ab~ 
d temperatur kntis - 96"C 
c. tcl..anan J..ntas - -t9, 12 kgtcm".abs 
f kaloc ~pc~tlil.. catr 0.355 kalicm2.abs 
g. kalor Iaten pcnguapan 55.92 kaLig 
h. volume spesifik cair = 0,833 m1ikg 
tidak bcracun dan non 11ammable 
5.2.2.2. Oaur refngeran 
' ) KOI>'DENSOR I 
I 
2 
r-- KO">IPRESSOR 
""II p EKSP "SI 
4 
1'\'APORATOR 
I 
Gam bar 5. 7 Skcma si~tcm rcfigcrasi komprcsi vaporasi 
untuk kapal 30 GT 
./uruyan Tt•kmk s,,,,~, Pcrkutx•lt.ml·ultu/Ja\' J'ekuoloJ.!I Kelaulfm I!.\· 
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p 
2 
H 
Gombar 5.8 Siklus rdlgerasi pada sistem retigerasi kompresi voporasi 
untu~ kupnl 30 GT 
I - 2 Kompr~si adiabatis dan iscntropis 
2 3 Pcnurunan tekanan temperatur pada tekana konstan dan revfcrs1ble 
~eh111gga tcrjadi pengembunan refrigeran 
3 4 ck~pansi non re\Cr~•blc r<•da entalp1 kom;tan dari cairan jcnuh menUJU 
t~:kanan ~' aporator 
4 I Penambahan kalor re\ ers1ble pada tekanan tetap, sehmgga ICJad• 
penguapan rnenuJu uap .1enuh 
Tempcrdlur di C\aporator din:ncanal.an -6°C dan tcmpcratur pcngcmbunan 39°C. 
sehingga secara spesifik dan diagram tekanan entalpi refrigeran 22 dapat 
diperoleh data scbagai bcrikut : 
- dengan tempcratur pcnguapan -6°C dipcroleh tekanan penguapan 407,23 
1-pa 
.furtt\<111 I <!kmk .~~>1<!111 l'erkapa/an fo'aku/ms Jt•k110/ogi Kelautan/1 S 
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- dengan tempcratur pengembunan J9°C diperolch tekanan pengembunan 
1496,5 kpa 
5.2.2.3. Anal is•~ Kond•s• Rclh~::•cran Pada Satu Siklus Pendinginan 
a. uap refngeran masuk kc dalam kompressor ( 4-1 ). temperatur uap refrigeran 
kaluar dan e~aporator dalam kondtsi uap Jenuh (i t ) adalah -6"C 
tekanan 407,23 1-Pa 
tcmpcratur -ttC 
ental pi - 403.114 k.l ·kg 
volume spcsilik 8,04 103 . W 1 m3/kg 
entropi 1,76082 k.Jikg. K 
b rclrigcran kcluar dari 1-.omprcssor dan masut.. ke kondcnsor ( i2 ) 
tekanan • 1496.5 kg/em-
ental pi "' 435 kJII-.g 
- o·' '' volume spestttl. 2.4586 1 • m ... g 
cntrop• 1.76802 I..J l..g K 
c. refngcran l..eluar kondensor dan masuk karup ckspansi ( i; ) 
tckanan - 1496.5 kg em= 
entalpt - 248.361 1..1 t..g 
d rcfngeran kcluar kat up dan masul.. evaporator ( iJ ) 
' tekanan - 407,23 kg;cm-
entalpi 248,36 1 kJII..g 
./uru\C/11 7"ekmk Sivwm Pcrka/KIIan /·(lkulras Tekuo/O[!,I Ke/au/(111/TS 
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berdasarkan data terscbut, maka perhitungan data karakteristik siklus 
refngerasm\'a adalah : 
· etek refngera~1 ( qc ) mcrupakan l..alor yang d1serap di dalam evaporator 
~ ang oc:;am) a dapat dirumusl..an scbagai ocrikut : 
q., -•·-·· d1mana: 11 entalpi refrigeran ke dalam komprassor 
14 ental pi rcfrigeran keluar katup ekspans• 
- ( "'03, 114 N!U61 )kJ,1g. 
- 154.75 J..Jilg 
kalor ckivalen ( A/) dan ke~ja kompresi I kg refigeran 
1\1 - i2 11 dimana i ~ - entalp1 refrigeran ke1uar kompressor dan masuk 
ke da1am kondensor 
- ( 435 403. 1 14 ) 
- 31,886 k.l.kg 
kalor yang dilcpaskan d1 da1am kondensor, d1mana dari kesetimbanagn 
energ1 ka1or yang dlicpasl..an da1am l..ondensor harLL~ sama dengan JUm1ah 
cfcl.. rcfrigcrtN ( q ) dan !..alor ekuivalen dari kerja ~·ang diocrikan 
kcpada refngeran selama langkah kompressi ( A/ ) sehingga : 
q, •• 14 dan A/ 12 11 
maka 
lJ< ( j I - IJ) + ( j ' ) 
= ( 1: - l j ) 
- ( 435 248,36 1 ) kJ ikg 
186,639 k.l lkg 
.lurusan 7ekuik S1slem l'erkuflulaul·clku/ta' I ekuologi Kelamau ITS 
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Jumlah rerrigeran "ang bersikulasi ( G) adalah: 
G ()·q< 
11nnana Q- kapas11as rcfngerast ( kJ h) - 10,6981..J·h 
q, cfel.. rcfngerast )ang mcrupakan pcngurangan entalpi 
saal kcluar e' aporator dengan entalpt saat masuk evaporator ( kJikg ) 
sehingga . 
G - I 0 698 . 186,639 
- 59.319 kgih 
· Kocfisien Prestasi ( COP )\ 
COP • efek refrigcrasi /kalor ekuivalcn dari kerja yang diperlukan 
q" I AI 
- 186.639 /31 .886 
- 5,85 
Volume uap yang bersirl..ulast atau biasa disebut volume langkah torak: 
V - (i 'va 
!Xngan 
G - Jumlah uap 'ang bermkulasi ( kg.s ) 
\3 \'Oiume spcstfll.. rcfngeran saat uap refngeran dthtsap masuk oleh 
kompres~or ( ttttk I ) 
'chingga 
V 59) IQ x5,71 820. 10'1 
- 3,392 m 'th 
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Daya yang diperlukan komprcssor ( N ) 
dihttung dari dtagran Mol her dengan data ental pi seksi masuk dan seks• 
~cluar ~ehmgga 
dimana 
.\' - (t: - t, )~,·/) 
860 /l· 
N daya yang diperluak komprcssor ( kW ) 
entalpt gas ( k.likg ) 
V volume yllllg dipindah~an kompressor ( m3is) 
" - volume ~pcsifik gas ( mJikg) 
V/v G - gas yang dikomprcsikan ( kg/h) 
N = (435 403.114) x(S9,319) 
860 
- 2,19\1 kW 
5.2.3 . . \ oalisis l'erh itungan kondcnsor 
5.2.3.1. Jumlah i\tr pendmgm 
Pada proses pclcpa<;an lalor d• dalam londensor akan sama dengan lalor 
yang d•scrap olch rcfrigcran dt evaporator dan akan sarna dengan cncrgt untul.. 
mclakukan keria J..ompressor. Olch karcna itu, satu sarna lain sating berhubungan. 
Maka data daya dan juga lapasttas refngerasi akan tetap dtperlukan dalam 
perhttungan benlut 
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Kalor peng.:mbunan Kapasitas refrigerasi ( kW)- daya kompressor (kW) 
- 10.698 2,199(kW) 
16,508 "w 
7308.035 kkal.jam 
JUmlah air pendingm kalorpc11p,cmbw1a11 
lkkal /uer." C x {I • -/,..) 
16,508 
:18,2- 29,4 
- 1.875,90 //jam 
5 2.3.2. Menclllukan D11nCII&t pcralatan 
Data yang mendukun~:: digunakan untuk mengbitung luas bidang 
pendtnginan yang diperluJ..an J..ondensor untuk memenuhi pcngembunan yang 
dtroncang· 
Luas btdang pengembunan 
Kalor pcngcmbunan 
Koctisicn pcrpmdahan panas x perbedaan rata-rata 
suhu antaro rcfngeran dengan fluida 
Othttung dulu harga koelisten perpmdahan pana.~ total ( k ) 
I. 1 I 1 I 
- + .,. + 
a, ..1. ). ..l , )._ 
Data ) ang dipcrolch 
Temperatur refrigeran masuk 39"C 
Cr - 0,147 .Jikg.K 
PLRIII IUNGAN BEBAN PENDINGINAN 
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p 1.215.91-.g,m' 
k = O.OI05Wm.f.. 
' 2m:, 
D 0.525 m 
u • 0.0000135\.g, m ~ 
A -[r 0.023 " 0,0105 X ( 2 X 0,0105 X 1.215,9)0'8 x( O,I47 X 0,0000 135)' A] 
' 0.0525 0,0000135 0,0525 
' 8.226 W 1m' .K 
st:hingga ; 
1/A., ' 0. 12 m· KIW 
)," - kodisien konduktivitus termal lapisdan dinding pada sisi air pendingin 
Data yang ada . 
c~. 4.178 Jlkg K 
p - 995.64 1-g'rn 1 
I. 0.6194W1mK 
' 2 rn ~ 
D 0,0604 rn 
1-1 = 803 kg m.s 
A ,.r0.023 0,6914 x (:! x0,6194x945,64J"" x ( 04,178x803)'P] 
• 0.060452 &03 0,060452 
- 225. 19 W m~ K 
schingga 
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Fal-.tor pcngotnran ( /,.,) 0,0002 m~. K/W 
Diameter luar 0.060-452 m 
UntW. baJa mcmpun~at harga kondukll\ itas tcnnal (k) = 54 W1m K 
Sehmgga · 
(0.060452- 0,0525)12 
;. 46,43 
T cbul lapisan mmyak dia~um~1kan 0,01 mm dcngan harga k lapisa.n min yak 0,12 
kka1;m.h"C 
Jadi nilai k : 
1 k = 
0,12 f 8,563. 10" 5 f 8,33. 10'·' + 0,00002 + 0,0397 
6.2-473 W m' K 
Perbedaan h:mpcnttur rdta-nlla antard rcfrigran dcn~'lin fluida dapat dicari dengan 
- 0,43. ( \ , \:2 ~. - .l 
log " 
\,_ 
0,43>'(40 29 -4) 
.l.., = 10 
log 
29,4 
4,1'114"( 
Luas pendingin dari kondcnsor dirumuskan dengan : 
./um.,wl l'<!kmk .\1.-tem l'erkapala11 J'akulw.< Tekuologi Kelau;au /lS 
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fJ 10,698 
-- = 
' 6 162m· 
sehingga panJang dan papa koal adalah· 
~ 10.69R I. = · = - 56.358 m 
:r x OJ) ,7 0.060452 
5.2.4. Analbis Pcrhitun~tan Evaporator 
Analisa Perh1tungan Luas Perpindahan Panas pada Evaporator 
Data yang daperlukan : 
Bcsar pcrpindahan panas yang akan discrap olch uap refrigcran dari ruang !ish 
hold yai tu scbc~ar I 0,698 kW. 
Direncanakan tcmpcratur refngeran masuk = 29,4''C 
2. temperatur refrigcran keluar = 23,4"C 
3 din:ncanakan ukuran p1pa 
a daameter dalam 15,80 mm 
b. diameter IU3r 18.57 mm 
c daametcr rata-rata papa = 17,185 rum 
4 bcsar kodhacn p.:rpandahan panas dcngan nunus : 
I XX A, A, A, 
+ + T --
17,.= 11, k .,A,. h1 x ~. h1x A, 
dimana: 
/\., - luas pcnnukaan luar pipa ( m~ ) 
11 . 0,01857 m2/m 0,0583 rn2 lm 
.luru.wm lekmk S!Vtem l't•rkap<~lan l·aku/w, I ekuo!O!{I Kelautani /S 
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A, luas permukaan dalam pipa (m:) 
- :t 0.0158 m2 m - 0,0496 m: im 
A,. luas p.:nnukaan rata-rata sekelihng pipa ( m:) 
x tebal ptpa - 2, 77 10"3 m 
' 1.. daya hamar pana.~ p1pa ( baJa ) - 54 WlnLK 
I h, faktor pcngotordn - 0,0000176 m2 K.iW 
ho koefisten perpindahan panas konveksi dari luar pipa 
- 3,2 Btu tft". hr ~ 
Untuk perhitungan harga kocihi..:n p.:rpindahan panas sccara konvcksi dalam pipa 
evaporator maka terlebth dahulu harus kita ketahui data-data sebagai berikut : 
a btlangan reynolds ( Rc ) = V x D/v 
b. btlangan Prandtl ( Pr ) Cp xI! ik 
dimana : 
' - kecepatan ahran W x V 'P 1 A 
Vv laJU ahran ma~~ rcfngeran 0.025 kg s 
V 'l'- \Oiumc ~p<.:~tlik relhgcran 
h1~ - ( I ' ) h, x . h. 
- 109,746 - 165,0604 /392,69 - 165,0604 
0.10845 
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; ( 1-0.10845) 0,722976 • 0,10845. 141,9552 
"' 16,04 I kg "' 0,01604 m' kg 
A - luas diameter da1am p1pa 
. ' 
a 4 (0.01S8t•O,OOOI961m· 
selungga kecepatan allran da da1am evaporator ada1ah : 
I' = 0,025 X 0,0164 = 0_33 I 96 10 I 
fi - vis\..os1tas refrigeran 
In IS 
- r ( 1-x ) PI ( X . ~·~) l 
[ ( 1 - 0. 1 OR45 ) 0.000325 + ( 0.10845 . 0,0000135 ) l 
- 6,89 1 0·~ kg /m s 
f• . 6' '4 k . l p - rapat ma~a rc ng~:ran .> ·' g ! m· 
' vi~J..o,nas J..meemau~ refrigeran - 4,652 . I o·5 m2/s 
Cr- spcsili \.. heat rcfrigcran 
1(1-x). Crr ( x. Cro) 1 
- [ ( I 0.10845 l 0,26.; (0,10845. 0,145)] 
0.2475 Rtu.lb "F 
- 1036.26 J J..g' K 
k koduktivitas rcfngcran 
- l( 1-x) k. + (, . l.~)] 
l ( 1-0, I 0!145 ) . 0.057 -'- ( 0, I 0845 . 0,0048 ) J 
- 0.05 1 Btul11r. ft2 
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8.83 . 10 ~ W m K 
sehingga bilangan rc~ nold ( Rc ) 
Re 1292.19 >0.326x0.0 158 _ 91 05078 
7.31 w-• · 
maka btlangan Prandtl ( Pr ) 
Pr = 1036 26x6.R9 10-' = 4 16_10_. 0,0883 . 
harga koefisten perptndahan panas konveksi dalam ptpa ( h;) 
II, 
0.023x k f lJ 
R~:"·" >< Pr"··• 
Koefisten perpindnhan panas total e\aporator 
I' x~...t - A .• A .. 
+ + ... - -( ', = h k" A., h1 v A, /1 x . I, 
5 - 62 
0.00277 X 0,058) 0.0583 0.0583 Q l2?9 : v H ! 
+ + ... = . - m ·"''"' L', = 18.17 5-1 0,053-1 0,0-19 x 0,0583 17,88x 0,049 
;adt u. ~ 8,13 7 W m'. K 
Dari perhttungan dt atas dapat dtlutung luasan perptndahan panas dari evapomtor 
0- Uu .A .. \, 
A - Q I U" . .:.\, 
10 698 i 8,137. 6 
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- 219.12m 
Pan_1ang p1pa koll yang d1butuhkan 
- 375.785 m 
5.3. Perhitungan Beban Pendinginan untuk Kapallkan 100 GT Long 
Line 
5.3.1. Perhitun~an Beban Pendingin 
~eban pendmginan mcliput1 : 
Reban Produk 
2 Bcban lnfiltra~i 
3. ['3cban Tran~mlM 
4. Be ban I ntcmal 
5.3 I I Beban Pro<.luk 
Data 1kan tuna yang di dapat · 
tcmpcratur saat pcnangkapan = 30 'C 
ternperatur yang d1harapkan - -1 ''c 
panas ~pc~ifik ikan tuna di ata> titil. frt!czing = 0,41 kkal!kg'C 
pana> Iaten ikan tuna 38,89 kkal/kg 
waktu pcngcsan - 16 Jam 
herat seluruh ikan saat pcnangkapan - 40 ton 
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13esar kalor yang d1scrap cs sampai suhu -I''C : 
Q, - m c \1 0 
Dimana . 
m berat produk (kg) 
c - panas spes1fik produk ( kkal'kg' C) 
~~ ~eliSih suhu awal 1kan dengan suhu ikan yang direncanakan 
0 waktu untuk mcndlllglllkan produk (jam ) 
schingga: 
' ()1 40. JO·x0,41x31116 
3 177 5 k kall,1am 
B.:sur kalor unluk mcmpcrtahankan suhu tuna pada kondisi penyimpanannya : 
Dimana · 
m b..:rat produ~ 
L - panas Iaten d1 alas titik freezing (Btu lb) 
Op- \\aktu untuk kembali ke dermaga(jam) 
schmgga 
Ot 40.10 I '( 38.8Q 96 
- 1620-1,166 Ual'jam 
Total beban kalor produk 
Q, + Q1 47979, 166 kkalijam 
55,79 kW1hari 
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5.3.1.2. Perhltungan Beban lnllltrasi 
Penyebab beban mfiltrast adalah bukaan palkah (tutupnya) saat 
memasukkan tuna 
Kondist d<C>ar 
yolume tish hold 80 m' dengan kapasitas maksimum 40 ton 
tcmpcratur udara luar 33''c 
dan ~un e1 diperoleh hahwa ,yaktu bukaan untuk memasukkan ikan 
tuna dan menatanya 30 mcnit untuk satu kali tangkapan 
untuk pcrgantian udara tiap jam, dengan volume 80 m·' dan suhu 
O''C tiap 24 .Jam maka dtperoleh harga bukaan 9,46 kali ( Dossat, 
Roy .1 , 19!\1 ) dcngan faktor korcksi 50% dari harga awal 
Schlngga bl.!'><lrll)'<l pcrgantian udara tiap jam dalam satu kali 
pclayaran: 
- pcrubahan udara x volume ruangan 
' 9 46 per 24 Jam x 80 m·
So:dangl..an panas gam yang masuk tiap m3 udara (dengan kondisi udara scbagai 
berikut : suhu 95' 1, suhu fish hold 32''F. kelembaban 60° o ) adalab 2.94 BttLTt ' 
Schmgga beban mJiltrast dt fish hold adalah : 
q volume ruangan '< JUm1ah perganuan udara uap jam x panaJ> gain yang 
masul.. tiap f1 ' udara 
9,46 per 24 jam X 2825.2 n' X 2,94 Btuift' 
- 78575,593 Btu per 24 jam 
- !!25,043 l..ka1/jam 
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5.3.1 .3. Perhitungan Beban Transmisi 
Heban transm•s• d1 mang fish hold discbabkan oleh : 
- T ran~m1~1 matahan yang terJadt pada a tap. dinding sam ping km dan kanan 
dt ala~ l WI 
Transmisi air laut \ang tel)adi pada dinding samping kiri dan kanan d1 
baMb LWL 
a. Tran;mi;i Matahan 
I. Dinding samping kiri dan kanan 
Koefl.,ien !J.:rpindaluml'wl<IS untuk Dindmg di Atas J.WL ( U.tol j 
SelanJutnyn unlu~ mcng.hi1ung besarnya koetlsien perpmdahan panas 
m..:nyeluruh untuk dinding fi~h hold. pcrhali~an tabcl bcrikut : 
Permukaan dulam -UE-04 12380.95 
-
Ph"ood 1 2 1 15E-03 1043 48 
Urethane 18 2.307[-0-t 78023.41 
Plat baJa OJ! -t.527E-O I 1.77 
Permukaan luar -t2F-O-t 2380.95 
Tabcl 5.1-t Pcrhtlungan kocfhtcn perpindahan panas unluk dinding alas Lwl 
Schingga dengan perhtlungan seperti pada kapal 60 GT long line di atas 
diketahui bcsnmya tahanan termal total untuk dinding di atas LWL dcngan 
besamya luas pcnampang scbcsar 378,626 cm2 
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adalah R.1..1 - 73830.38 cm2 ."C W 
\Varna cat dmding kapal terang ( light coloured surfaces ) sehingga diperoleh 
harga korcl..s1 ~cbaga1 henl..ut 
a dindmg sebdah tunur dan Barat - 2,22 °C 
b. dindmg sebelah Utara dan Selatan = 1.11 '"C 
01gunakan harga berdasarkan rcfercns1 Wiramo Arismunandar ( pcnyegaran 
Udara. 1986 ) balm a be han puncak terjadi pada · 
Bagmn Timur pada pukul 09.00 - 11 .00 
13ugian selatan pada pukul 1200 - 14.00 
Bagaan Barat pada pukul 16.00 18.00. 
Dcngan mcngamhi1 asumsi hahwa hehan puncak terjadi pada saat dinding 
m~nghadap k~ arah Timur maka beban kalor yang tcrjadi adalah: 
Q U X A [ ( t: - I; )'\ F1 I ( 1:-11) xF:) 
Dcngan : 
R tahanan termai1~0ias1 dmdmg kanan !ish hold = 83 830 cm2.°CIW 
A - lua~ total dmding 40 292 em: 
t - temperatur ruangan -1 "C 
t:- temperatur udara luar tanpa sun factor - 33 ''C 
t: temperatur udara 1uar ... t..oreks1 33 - 2.22 = 35,22 °C 
F 1 fat.. tor lama pcnyinaran mmahari pada beban dengan posisi dinding Timur -
2"C 
h - faktor lama pcnvmaran mutahari dengan sun factor= 24 - 2 =22 "C 
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Jadi beban kalornya : 
(.) - 1,1 ') . 10 • \ -\0.292 X [ ( 36,22 ) X 2 - ( 34 ) X 22) 
393.3!10 1\311 
ocban h.alor harian 
q Q.han 
- 393,380x 10'1 x 12 30 
- OJSHW hari 
2. Atap palkuh 
Koe,(lsien f'erpindalw11 f'WICIS 1111111k A tap (lim) 
l'emmkaan dalam 
PI) "000 12 1 ISE-03 ! 782.61 
Urethane 18 2.307£-04 I 65019.51 
.; 
Plat baJa 0.8 4.527E-OI ~~~ .).) 
Oregon line 6.5 I 15£-03 5652.17 
~ 
Permukaan luar 2.27E-03 440.53 
Tabel 5 15 Perhitungan koefisien perptndahan panas w1tuk atap 
Dengan luasan kesduruhan sebesar 378.626 em 2 maka R,., adalah sebesar 
73,830 em· ."C I W 
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: I ,.35.1 0 , -.:378.626 X (( 36,22 ) X 6 - ( 34 ) X 18 ] 
- ·1.239 1\.\\ 
b. 13eban T ransmtst Panas Air Laut 
I Dindtng Samp111g dt Bawah LWL 
Kue.fi,te/1 l'erl'1111ialum J>am1' nmuk Dmdmg dt Bawah LWL ([i,tM) 
Data air I aut : 
Tcmperatur air I aut - 30 ''C 
Asumsi kccepatan air I aut - I 0 knots - 5, 14 rnldetik 
Lpp 23.80 m 
Massa JCnts atr I aut ( p ) 1.025 kg; m' 
Viskositas dtnamts :u . 10-6 kg/mJ 
Konduktivitas tcrrnal ( 1., ) 8.03 x 10"' kg /m s 
Btlangan prandtl ( Pr ) 5,412 
Dari data dtatas dthllung btlangan reynolds : 
Re - L x V x p v 
-23.80 x 5,14 x I 025 8,03xiO"' 
: 1.52 10' 
.Ients altrannyn iurbulcn 
Untuk ali ran turbulen herlaku pcrsamaan Dtt1us - Boelter : 
Nu 0,02 x R..:"·~ :>l Pr" 
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dengan: 
f'.<u bliangan Nussclt- h x L /k 
h l..oeli~•en perpmdahan panas konvel..si 
L - panJang l..apal 
k konduktivitas tcrmal 
- l..oef1S1en nondm1ensional o.~ ( untuk pemanasan ) dan 0,3 ( 
untul.. pend111g111an ) 
Diambil n 0.4 kan:na tcrjadi aliran dari sisi luar kc sisi dalam fish hold 
yang \t:b1h dingin. sehingga dipcroleh : 
Nu ~ 0,023 x ( I ,52. 10") x 5,4 12°" = 1,584 x 10; 
h- Nux k/1 
-0.69 14" 1,584 x 10~ /23,80-0.4122 W/cm2 .°C 
SelanJumya untul.. menghnung besamya koelisien panas menyeluruh untuk alas 
ti~h hold. perhat1~an tahcl heril..ut 
Permukaan dalam ~ 2E-04 2380.95 
Pl~"ood I 2 1.151:.-03 1043.48 
Urethane 18 2.307E-04 78023.41 
Plat ba1a 0,8 4.527E-01 1.77 
Pcrmukaan luar 4.12E-04 2.43 
Tabcl 5.16 Pcrhitungan koetisien perpindahan panas ala~ tish hold 
.lurusm1 I ekmJ. S1.W111 l'erkapalanl·akultas I eknolo1,~ Kelcmlcm II'S 
PCRIIITUNGAN BCBAN PCNDINGINAN 
5 • 71 
Sehingga dengan hmsan total sebesar 142.073 em~ sehingga Rdb1 =81.45::! 
em ·'c w 
Sehmgga beban pana~ )ang tcr_~ad• 
q u X A ' ( t: t. ) '24 
- 1.227 IO' x 142.073x ( 31 ) x24 
- 1.2961.~ 
Seh111gga besarnya hcbantransmis• adalah sehesar 5,692 kWihari 
5.3.1.4. Beban lnh:mal 
Hcban Internal pada ruangan fish hold dibedakan atas dua sumber: 
a). Sumber pcncrangan yang dihasilkan oleh lampu, peralatan yang 
1.hopcmsikan di dalam ruangan, akan tctapi karcna di dalam kapal ikan ini 
hanya lampu yang ada di dalam ruangan pendingin maka tidak membahus 
perolatan yang d•operas•kan. 
b). Orang yang bei.,erJa d1 dalam tlsh hold baik saat memasukl.an ikan I.e lish 
hold maupun orctng) ang mcngatur Ictal. iJ..an-ikan tersebut. 
Secara tcrp1sah dilal.ukun perhuungan terhadap kedua beban tersebut : 
a). i\k1bat lampu 
Terdapat 6 lampu pada ruangan dengan daya masing - masmg 40 '~all, 
dengan pcnyalaan 30 men it per hari , schingga . 
q jumlah lampu x panas ekuivalen tiap lampu x lama ke~]a.24 
jam 
6 X 40 X J ,4J X 2/24 
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0,006978 kW hari 
b) 1\kibat manus1a 
Dan sune1 d1perolch data bahwa ada uga orang yang bekcrJa untul.. 
mcncmpatl.an 1kan-1l.an agar pro-c~ pcndinginan bcrlang~ung scmpurna. 
q- _1umlah pekciJa x panas ukivalen pckerja x lama kerja 24 Jam 
3 X 1400 \ 2<:!4 
- 0 I 023. han 
St:hingga bc~amya bcban internal adalah sebesar 0. 109278 kWihari 
Rangkuman hasil akhir bcban pendingan 
'I abel beban pcndingan pada fish hold 
Bcba n prod u k 55.79 
lleban mti ltras1 0,9595 
Be ban transmisi 5,692 
B.:ban internal 0,109278 
Jumlah 61,55 
5.3.2. Aoalisis Pcrhitungan Komrrr~~or 
5.3.2 1. Pcncnluan .!ems Rcligcran 
Jenis rcfrigeran yang dipilih adatah R-22. hat ini didasarkan bahwa 
refrigeran jenis 1111 hv11n d1gunakan dalam w1it-unit pada wnumnya. 
Adapun karakteristik R-22 schaga1 bcrikut : 
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a rumus k1mm CI!ClF1 
b tekanan pcnguapan - 6 kg/em l abs 
, 
c tekanan pengemhunan- 17.71 kglcm".ahs 
d 1\:mp.:r.ttur kntb 96"C 
e tekanan knus = -19,12 kg/cm1.abs 
f. kalor spcsifik ca•r- 0,355 kalicmz_abs 
g. kalor Iaten penguapan - 55,92 kal/g 
h volume spc~ilik cair = 0,833 m3/kg 
1. tldak bcracun dan non flammable 
5.3.2 2. l')aur retrigeran 
3 KO'IDEKSOR 
2 
K·\Tt 'P I KO\IPRESSOR I E.KSPA 'lSI 
-1 
I·\ APORATOR I I I 
Gambar 5.9 Skcma sistcrn rcfigcras1 komprcs1 vaporasi 
untuk kap<~l I 00 GT 
.lllrll.~<lll leknlk Sweml'erkapalanl·almltm leknoloxt Ke/twtan/1:~ 
PI:RHII UNGAN BI:BAN PI:NOINGINAN 
5 - 74 
p 
2 
H 
Gambar 5 10 Siklus rc ligerasi pada sistcm rctigerasi kompresi vaporasi 
untuk kapal 100 GT 
I - 2 Kompresi adiabatis dan isentropis 
2 3 Penurunan tckanan temperatur pada tekana konstan dan revfersible 
~ehmgga terjad• pengembunan refngeran 
3 - 4 ei..~PllnSt non rcvcr~iblc pada ental pi l..onstan dari cairan jcnuh mcnuju 
tel..anan e\aporator 
4 1 Penambahan I. a lor re\ ersable pada tekanan tetap, sehmgga tej3dt 
penguapan mcnuJu uap jenuh. 
Tempcratur di evaporator din:ncanakan -{)"C dan temperatur pengembunan 39°C, 
sehmgga secara spcsatil. dan dt3!,'fam tekanan entalpi refngeran 22 dapat 
diperoleh data ~ehagm henkut . 
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a dengan tcrnperatur penguapan -6"C dipero1eh tekanan 
penguapan 407,23 ~pa 
h. dengan ternperatur pengemhunan 39°C dtpero1eh tekanan 
pcngcmbunan 1496.5 kpa 
5.3.:!.3. Anahsts KondtSt Refngeran Pada Satu Stkus Pendinginan 
a Uap refngeran masuk I.e da1arn komprcssor ( 4-1 ), temperatur uap refrigeran 
ka1uar dari evaporator da1am kondisi uap jenuh (i1 ) ada1ah ~"C 
a. tckanan 407,23 kPa 
b. tempcratur - -6''C 
c entalpi 403. 114 k.likg 
d. 10lumt.: spcsi fik 8,04 103 . 10'2 m3/kg 
e. entrop1 - I ,76082 kJ/kg. K 
b. l<efngeran keluar dan kompr.:ssor dan masul. ke kondensor ( •: ) 
a tekanan ' 1496,5 kg1cm· 
b cntalpi 435 I..J l.g 
c. \Olume spesifik ~ 2,4586 . 10.: rn1Jkg 
d emropt 1,76802 kJ kg. K 
c. Rcfngeran keluar l.onden~or dan ma~uk katup ckspansi ( 1, } 
a tckunan 14Q6,5 kg:cm2 
b. cntalpi 248,361 k.l ikg 
d. Rcfrigeran keluar katup dan masuk evaporator ( i4 ) 
a. tcl.anan - 407,23 kglcm2 
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b ental pi - 248.361 kJ, kg 
herda.~arkan data tcr~chut. mal.a 
rcfngcra~in~ a adalah 
perh1tungan data karaktenstik siklus 
a efek refngeras1 ( q. ) mcrupakan kalor yang diserap di dalam e\ aporator 
yang besamya dapat d1rumuskan sebaga1 berikut : 
dnnana 
- ( 403,114 - 248,361 )k.l lkg 
= 154.75 kJ/kg 
entalp1 refrigeran ke dalam komprassor 
i4 = ental pi rcfrigcran kcluar kat up ;;:k~pansi 
b ~al or ekivalen ( AI) dan kcrja kompresi I kg retigeran 
Af - i:- 11 dimana i: ~:ntalpi rcfrigcran kcluar kompr~:ssor dan masuk 
- ( 435 403,114 ) 
31.886 k.l kg 
ke dalam kondensor 
c Kalor )ang d1lcpa~kan di dalam l..ondcn~or. dimana dari kcsctimbangan 
energ1 kalor vang d1lepa~kan dalam kondensor harus sama dengan jumlah 
efek refngeras1 { q. ) dan kalor eku1~alen dan kefJa yang dibcnkan kcpada 
refr1geran selama langl.ah l..ompressi ( AI) sehingga : 
q,- 11- b dan A/ • i, i1 
maka 
q, ( i1 tl) + ( I~ 11) 
( I'- I, ) 
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- ( 435 - 248,361 ) kJ.kg 
; 186,639 I.J:kg 
d. Jumlah refngeran yang her5tkulast ( G ) adalah · 
G Qq.. 
Dimana Q - kapasitas rcfrigerasi ( k.l:h ) - 62.550 kJ.ll 
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q< efek refngerasi yang merupakan pengurangan 
enta1pt saa1 keluar evaporator dengan enta1pi saat 
masul.. evaporator ( kJ/kg ) 
sehingga: 
G • 62.550 I 1 t!6,639 
- 335.13<) kg/h 
c. Kocfisicn Pn:stasi I COP )\ 
COP - efek refng.:rasi lkalor ekuivalcn dari kerja yang diperlukan 
q< I AI 
186.639 31 ,!186 
5.85 
f. Volume uap yang bermkulasi atau btasa disebut , ·olume langkah torak : 
v G, ,.a 
Dengan 
G jumlah uap yang bersirku1asi ( kg;s) 
va - volume spesifik refrigeran saat uap refrigeran dihisap 
masuk oleh ~ompressor ( titik 1 ) 
~ehingga : 
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v 335,139x5,71820.10: 
19,16~m'h 
g Daya yang d1perlukanl..ompressor (:II ) 
Dihitung dari d1agran Mollicr dcngan data cntalpi scl.si ma~uk dan scksi 
keluar schm!lg.a . 
dl0l(ln3 : 
N daya yang d1pcrluak komprcssor ( kW ) 
~ ~:ntalpi gas ( k.Jikg) 
V - volume yang dipindahkan kompressor ( m 1/s) 
v volume spcs1f1k gas ( m3/kg) 
v,v (i ga~ yang dil..ompresikan ( kg/h) 
,v- (435-403,114) .((335,139) 
R60 
- 12.4251..\V 
5.3.3. Analisis Pcrhitung1ln kondcnsor 
5.3.3 I Jumlah Air p..:ndm1,<in 
Pada proses pclepasan kalor di dalam kondensor akan sama dengan kalor 
vang diserap oleh rcfngeran di evaporator dan akan sama dengan energi untuk 
melakukan kCrJa !..om pressor. Oleh karena 1tu, satu sama lain sa ling berhubungan . 
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Maka data daya dan juga kapasitas refrigerasi akan tetap diperlukan dalam 
perhitungan benkut . 
Kalor pengemhunan 
JUmlah aar pendangm 
Kapa~lla~ refngerast ( kW ) - daya kompressor (kW) 
62.55 - 12.425 (I. w ) 
- 50.125 kW 
43100,98 kkal(iam 
k aft 1 r ptmg em h 1111a 11 
lkkal ; /ucr."C x (r.,., 1;.,) 
43100.9& 
38.2 - 29,4 
4.R97,83 /ijam 
5.3.3.2. Mcnentukan Dtmcnsi peralatan 
l..>ata yang mcndukung dtgunakan untuk menghitung tuas bidang 
pendtngman yang dapcrlu~an ~ondcnsor unlllk memcnuhi pcn):,>embunan yang 
dirancang 
Lua~ btdang pcngcmbunan 
Kalor pengembunan 
Koeftsten perpmdahan panas x perbedaan rata-rata 
suhu antara rcfrigcran dengan fluida 
Dihitung dulu harga kocfisu:n perpmdahan panas total ( k ) 
1. -
Data yang dtperoleh 
Temperatur rcfrigcran ma~uk 39''C 
.Jwman tekmk Si1tcm Pakapalan/•aknlla\ leknologl Ke/autan /IS 
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Cr 0.147 Jikg.f... 
p - 1 2 15.Q kgm1 
k 0.0105 W rn 1-. 
' 2 m.s 
0 - 0.525 m 
fJ - 0.0000135 kg m.s 
}. · lO.O:!J 0,0105 /:!>< O,OI05 x 1.215,9)0.8 x(O,l47 x 0,0000135) 0·' ] 
' 0,0525 \ 0,0000 135 0,0525 
8.226 W/m2 K 
s~::hingga: 
I!/.., - 0. 12 m2. K/W 
/," - koefis1en konduktivitas tcrmallapisdan dinding pada sisi air pendingin 
Data yang ada : 
Cr 4.178.1 kg.K 
p - 995.64 kgm ' 
k 0.6194 W m K 
y - 2m s 
D - 0.0604 m 
f.l - 803 kgm.s 
" ). = 0,023 )< 0,691-1 " ( 2 
' l 0.060452 )"' ( )"·'] 0,6194 X 945,64 X 04,]78 X 803 803 0,060452 
.lurusau T•kmA Siwm Pakaf><li<m l·aku!Ja5 l'eknolog~ Kelalllau 1 IS 
PCRIIITUNGAN BCBAN PCNDINGINAN 
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schingga: 
ral.1or pengotoran (i., )- 0,0002 m~. K W 
Diameter luar - 0,060452 m 
Untul. bap mempunya1 harga kondulmvitas tem1al (k) = 5.t W,m.K 
Sehmgga 
(0.060452 - 0,0525), 2 
- - ~--._:---'--}. 46.43 
Tebal lapisan ll'Hnyak d1asumsikan 0,0 I mm dengan harga k lapisan minyak 0, I 2 
kkalim. h''C 
X' _ 0,0000% 838 10"' . - 012- •. A.,. ~ 
11/).1 - 0.0002 m
2 K·W 
.ladi nilai k · 
A- ~ ----~~ 0.12+ 8.563 10 '+8.3110 l -0,00002 +0.0397 
6.2473 W m~ Jo... 
Perhedaan temperatur rata-rata antara refrigran dengan fluida dapat d1can dengan 
11 = 0,43 >< (40 - 29,4) 
'"' 40 log 
29,4 
- 4914''C 
.lunmm lek111k Stsl"m P~rkapalan Fakult11s Teknoloxi Kelautallll'S 
PERHITUNGAN BLOAN PLNDINGINAN 
Luas pendingin dan kondcnsor dirumuskan dengan : 
k .;).., 
62 550 
6.~473 ~77,914 
- 36.026 m' 
schmgga panJang dan p1pa !.oil adalah 
L - _ A_ =- 36•026 : 189 791 m 
Tr ' ()/) ,T :.. 0,060452 • 
5.3.4. Analisis Perhitun~an EYaporator 
1\nalisa Pcrhitungan Luas Perpmdahan Panas pada Evaporator 
Data yang dipcrlukan 
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Bcsar pcrptndahan pana~ yang al.an discrap olch uap refrigeran dan ruang fish 
hold ya1tu ~e~!><lr 62.55 kW 
a Dircncanal.an temperatur refrigcran masuk = 29,4"C 
b I emperatur rcfngeran keluar = 23.4"C 
c D1rcncanakan ul.uran p1pa 
- d1ameter da1am 15.80 mm 
- d1ameter 1uar 18,57 mm 
-diameter rata-rata p1pa = 17,185 mm 
d bcsar kodisicn pcrpindahan panas dcngan rum us: 
.1111"11.\GII l"t!klllk ,\1.\lcm l'<!rkapa/an raku/tas lrlmologJ Ke/auta/111:~ 
PERIIITUNGAN BEBAN PENDINGINAN 
I I .l X,, ,f.. A. 
---+ t + +--
ffo .. h J. x A,.. h, < A, h, )( ...J, 
d1mana. 
' A,, lua~ pcrmukaan luar p1pa ( m- ) 
- lt. 0,01857 m: m - 0,0583 m: m 
A, "' luas permukaan dalam pipa (m:) 
' ' 
- lt . 0.0158 m- 'm "'0.0496 m- im 
A, lua~ pcrrnukaan rata-rata sckcliling pipa (m") 
- lt . 1,7185 .10·~ m~ i m : 5.34. l0'2 m: /m 
x - tcbalpipa 2,77.10'' m 
k - daya hantar pan as pipa ( baja)- 54 W/m~.K 
l1h1 faktor pcngotoran = 0.0000176 mz.KiW 
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h, - koetls1en pcrpindahan panas konveksi dari luar pipa 
- 18.17 W m= "K 
Untuk perhllungan harga kocfi,icn pcrpindahan panas sccam konvcksi dalam p1pa 
e' aporator maka terlcb1h dahulu harus k1ta ketahui data-data sebagai berikut : 
h b1langan re)nOids ( Re ) - V x Div 
1. b1langan Prandtl ( Pr) = Cp x ~ :'k 
dimana 
v- kecepatan a I iran W x V,pi/\ 
W laju all ran ma~~a refrigeran - 0,025 kg is 
V," volume ~pc~ifik rcfrigcran 
.Jum.~tm I eknlk Sw~m J'erknpa/w, FuAn/1<1.1 ll!knoloxi Keltmlcllt ITS 
PI:HHI I UNGAN ai:BAN PENDINGINAN 
hr~ - ( I x ) hr x . hg 
x • h,, hr h" - hr 
.• . 
109,7-16 - 165,0604 1392,69-165.0604 
-0.108-15 
- ( 1- 0.108-15 ) 0, 722976 1- 0.1 08-15 . 141,9552 
16,04 I kg 0,0 1604 m3 rkg 
A lua~ diamc1cr dalam pipa 
:t / 4 (0,0158)2 0,000 1961m2 
s..:hingga kecepalan aliran dt da lam cvaporalor adalah : 
I' _ 0,025 X Q,O 164 - O,J} 
f.Q6 I (} I 
J.l - vi~ko~ita~ rcfrigcran 
ITI/ S 
.. I ( 1-.\ ) 1-l· - ( X • J.l~ ) l 
- r c , - o. Jo8-t5 ) o.ooo325 + r o.J084s . o.oooo13s ) 1 
6,89 10·' kg m.s 
p- rapat masa refrigeran = 63 34 kg m 1 
' - 'tsko~tlas kmccmall~ n:frigcran - 4.652. 10'5 m~is 
c. - spes1 fik heat refrigeran 
[( 1--.:) . Crr- ( ' · l'rg) J 
- [( 1-0,10845) 0,26+(0,10!!45 . 0,145)] 
- 0,24 75 Rlu!lb ."F 
.!nm1u11 lekmk ·''·wm/'erkapalan l'akulra.s TrknoioFi Kelauran 11:~ 
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PER~IITUNGAN BCBAN PCNDINGINAN 
- I 036.26 J kg ''K 
k koduk<tvilas rcfngcran 
l ( 1-, ) 1.., - ( ' "~ ) 1 
- t { 1-0.10845 ) 0.057 - ( 0.10845 . 0,0048)] 
"' 0.051 13tu hr ft~ 
• 8.83 . 10 ' W m K 
sehmgga hi1angan reynold ( Re ) 
Rc = 1.292,19 x0,326 x0.0158 _ 9 1.05078 7.31 10 . • 
maka bilangan Prandtl ( Pr ) 
Pr = 1036 26 >< 6.89.10 ' _ 4 16_10_. 0,0883 • 
harga kocfhien perpindahan panas konvcbi dalam pipa ( h,) 
"· 
0,023 >< k t /) 
Re0 \x Pr' 1 
= 0.0::!3 x 0,0298. 0,0158 = 17_88 WJm1.K 
(91.050.78)' '' (.J,J6. JO-'} I 
Koefis•en perptndahan panas total evaporator : 
Juri/mil Tdmk Si,Jem Perk"JI(I/a/11-clkllltas ~~~1/olo[(J Kelautau/IS 
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P(RIII I UNGAN BCI3AN PCNDINGINAN 
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_ 1_ r + o.oo2n ~ o.0583 + o,o583 o.os83 = 0_~ 229 
U - 18.17 54 •0,0534 0,049x0,0583 17,88x 0.049 · 
' m· KW 
Jadi u. + 8,137 W m= K 
Van perlutungan d1 atas dnpat d1hitung 1uasan perprndahan panas dari evaporator 
() - lJ,, ./\ ~ 
A Q U., \, 
= 62550 I 8,137 . 6 
128 1,2 m 
Panjang pipa koil yang dibutuhkan : 
/, = ,, - 128 1 ,2 
/( X [/ /( X 18,57. 10 l 
"' 2197,20 1 111 
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ANALISA EKONOMIS DALAM 
PERENCANAAN PEMILIHAN KAPAL 
B~.:b~.:rapa a~pd. donom1~ yang mcnjadi bahan pcrtimbangan adalah: 
• bmya produ\..~i. ~aitu pcrcnc~:~naan dan pcmbuatan 
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• dayo mesin yang drhuluhknn, herkauan dengan Jllmlah pemakJan bahan 
ba\..nr 
• kapas1tas muar )ang berkartan dcngan JUmlah muatan yang dmngkut 
• pcrnlatan bon~kar mum. bcrkartan dengan biaya bongkar muat d1 
pdabuhan 
• wmlah anal- buah 1-.apal, hal m1 bcrkmtan dengan bmya operas1 kapal 
• da~ a tarik. berlal..u \Ong untuk kapal penumpang. berkaitan dengan minat 
pemaka1 pen!!guna _1asa l.apal 
t ntuk kapal1kan - kapal1kan ~ang d1anahsa 1111 maka OSJ>ek el.onom1s ~ang 
b..:rhubungan adalah oobot mati kapal I DVv'T Dead Weight Tonnage l dan bcrat 
l.o•ong kapal ( LV.· I - Light \.\'~1!!ht Tonnage) 
Yan!l termasul. lJW I adalah : 
herat bahan bnkal' 
2 bcnH m111yak tJCiumas 
Juru.w11 Tekmk Slllt'llll'•·rkaJ!a/unl•llkllltas Tl'imoloJ!I Kdaman -ITS 
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3 bl!rat a1r tawar 
4. berat bahan makanan 
5 benn anal. buah kapal be...:rta barang ha•vaannya 
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6 lx:rat muatan }ang d•ba~ar ( pa~ load ). ini sangal mcncntukan lx:sar 
penghasilan yang dapat d1peroleh dan pengoperas1an kapal. Sehmgga. 
untuk mempcroleh 1-apal ,ang ekonomis diperlukan pay load yang besar. 
6.1. Nilai Uang 
6.1. I. ~ila i Waktu Oari lang 
N1lai wuktu dan unng adnlnh suatu hndiah pengembalinn yang sering 
dinamakan bunga ~ebaga• imhalan dari pcnundaan kcpuasan kebutuhan atau 
kcs.:nangan yang bo~a kita dapiillan apabila uang tcrscbut lila inv.:sla~i~an. 
Bunga btasanya meruoal-.an prosentase dan jumlah uang yang diinvestasikan atau 
dipmJaml-.an setoap tahun 
Bunga dar)(lt d1hag1 m<:nJado ttga macam 
bunga bcrda~url..an 1-ontral... ya1tu bunga ~ ang tcrdapat dalam kontr.tk 
~ebaga1 kesepakatan ber,ama seperti bungan depOsito beriangka. piniaman 
bani.. dan tabungan 
2 hunga ter,eluhung.. \31\u hunga vang reharusnya ada tetap1 tidak diperoleh 
\.arena modal atau dana \ang ada hanya disimpan s~;:ndiri dan tidak 
diin' estasiJ..an. 
3. bungn 1nvcstns•, ya11u bunga yang diberikan untuk mengurangi res1ko 
s~bagai akihat adanya invcstm;• modal olch suatu perusahaan . 
./nr/1\an T'rk111k Smnu /',·rkupalunl·iJkulw• T.:knologi Kelawcm- ITS 
ANALISA ( KONOMIS OALAM 
PI:RLNCANAAN PEMILIHAN KAPAL 
6.1. 2. 1\ilai Saat lni (Present Worth) 
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~hl:u saat tnt adalah pnda waktu tnt dan SCJUmlah uang dt masa yang akan 
datang d.:ngan memperhttungkan ~uku hunga dan lam-lam 
6.1. J. l'eranan ~uku Bunga 
Peranan sul..u bunga adalah m.:mperlmakan JUmlah uang pada suatu waktu 
tertentu untuk dtekUivalcnl.an dengan sejumlah uang pada ~uatu waktu atau 
pcnodc tcrt.:ntu 
Suku bunga dapat dtatur dengan cara sedcrhana atau dengan cara campuran 
Dengan earn suku bungn scderhnna, uang yang dipinjam akan dtbayarkan pada 
akhtr "aktu dan hutang-hutang dan biasanya merupakan prosenlase dan 
~cjumlah uang pcrmulaan Dcngan ~uku bunga campuran. sclain 
memperhitungkan sul..u bunga ttap tahun juga memperhitungkan berapa kali uang 
sewa harus dttambahkan pada uang scmula sehmgga uang SC\\3 akan bertambah 
\Ceara de rat httung 
Dalam td.nolng• ckonomt. ~uku bung:a ~ang digunakan adal..ah ~uku bunga 
campuran untuk ttap tahun 
6.1.4. \lata l'an~ Yan~ Dipt>rgunakan 
PaJa saat k~pal-l..apal yang. dipcrgunal.an untul. ana lisa pada tuga> al..htr 1111 
di buat kurs rupiah terhadap US dolar adalah Rp. 2.400.-. Pada saat tugas akhir ini 
mulat dtkeriakan kurs ruptah terhadap US dolar adalah Rp. 7.900,- di akhir masa 
pengcrjaan tuga~ nkl111 ntlai tukar rup•oh terhadap lJS dolar mencapai Rp 9 500.-
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Maka agar ~rhitungan \'an~ dibuat lebih akurat dan dapat dipergunakan 
untul. \\aktu vang lcb1h lama. d1pcrgunakan mata uang yang n1la1 mata uangn\'a 
leb1h 'labll ~ anu I S dollar 
Pcnctapan mla1 tul.ar rup1ah dalam pcncntuan bia~a-bia~a ditetapl.an pada 
posJSI I GS S - Rp 8 000,- (l.ecuah pada JmestasJ pembuatan kapal dan 
pembehan peralatan. da~om .:rsakan dcngan mla1 tukar pada saat kapal dibuat) 
6.2. Perhitungan Nllai Ekonomis untuk Kapal 60 OWT 
6.2.1. Pcrbitungan Berat \luatan 
Oasplaccment terdm dan dun komponen utama yaim OWT ( Demh We1ght 
Tonnage J dan LWT (Light Weight Tonnage). 
DWT tcrdiri dari 
b..:rat bahan ba~ar mt!~in induk 
.., berat bahan bal.ar mcsm bamu 
3 herat mu1yal. peluma~ dan m111yal. sil111der 
5. berat aar pendingm mcsm 
6 bcrat bahan makanan 
7 b.:rat anal. huah I. a pal he~erta barang bawaannya 
8. muatan bcmh 
Diketahui DW l kapal adalah · 60 gross tonnage 
Perhnungan berm laumya dihitung mcnurut pcrumusan Herald Poehls 
sehaga1 b<:rikut : 
./nriiW/1 hkmk Sf\tt·ml'erkapailllll•ifkllllm l'eknolow Kehm/l/11 • ITS 
ANAUSA [KONOMIS DALAM 
PERENCI\NMN f'EMIUHAN KAPAL 
I. Berat bahan bakar mesin induk 
dtmana · 
Pu~.n - day a mesm mduk dalam I. W ~ ( 140 HP x 746 W 1 x I o·' 
179.04 J.. w 
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brn.: - J..och~•~n pemakaian bahan bakar dalam g;kWh - 209 g 'kWh 
S - ,1arak pclavaran dalam mtllaut - 3.000 mil 
V J - k~cepntan d1nns dalam knm = 9 knot 
1 o"· rak lor p~:n!:(l11 i tlari !:' ram kc ton 
1,5 - fitktor cadangan, diambi I dari harga tcrbcsar dari I ,3 - 1.5 
faltor cadangun 101 dipcrlukan untuk sis• bahan bakar dalam tangki. kcadaan 
laut. kcadaan angm, waktu tunggu di pclabuhan. 
Vi.,, 
18 7 ton 
2. IJerat bahan bnkar mesin bantu 
13~rat bnhan bal..ar me'm bantu adalab 0,1 - 0,2 dan berat bahan bakar 
mcsm mdul.. untul. J..apal dcngan pcndmgman mcl.ams dibutuhl.an da}a untul.. 
mcnggcrai..J..an J..ompressor, pompa, dan scbagainya. Di asumsikan bahwa 
l.cbutuhan tersebut 200 "o danpada kebutuhan baban bakar mesin bantu d1 
kond1si pendingman es. 
0,2 ~ w,., 1 ton ) 
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- 0.2xl8.7 
.. 3.7-1 1011 
\\' (mel..anl\1 2 '0.2 x 'II.,. (ton J 
::! ,o.2, 18.7 
-7..18 ton 
3. Bera t rn inyak pl'lum;~s 
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Kcbutuhan minyal.. pclumas untuk setiap pelayaran diambil 4% dan 
bl!rat bahun bakar mcsin indul.. dan mesm bantu, harga ini adalah maksimum 
dan ketentunn 2%- 4%. 
- 0.04 X ( W,.,- W,,., ) 
0.04 X ( 18.7 + 1,74 ) 
- 0,8976 ton - 0,9 ton 
- 0,0-1 ' { W,;, W,1, l 
- 0 04 ' ( IS, 7 - 7.-18 I 
1.05 lun 
..J. Bcrat ail' ta" Ar 
Untul.. mand1 cuc1 dan mmum dibutuhl..an 
Dimana: 
L.. jumlah anal.. buah kapal ~ II orang 
P,. .. - pcmaka•an air min tun - 20 kg1orang1l1ari 
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P"" l)llmakaian untuk mandi dan cuci - 200 kg.·orang.hari 
W• -I I\( 20 200 )x 10·' 
2.42 ton 
5. Serat air pendingin 
6. 7 
Kcbutuhan :m p.lndmgm rncsm pcndingm diamb1l 5 kgHP, harga terbesar 
dan (2·5) J..g HP Sehmgga untuk mes111 1111 kebutuhan atr pend1ngtn adalah 
- 1,2 ton 
6. Bcl'at hahll n makanan 
s II', .. 7. " • I' X I 0 ·' 
' ' I' x .,.. r 
".' -"' 
dunana : 
PI' h.ebUiuhan makan 5 kg/orang !han 
W,- II '\ JUOO \ 5' 10·' 
' Q X 2-1 
-0.763 ton 
7. Rcr11t anak huah kapal hc~crtll harang ha\\aannya 
W ... 1 7.. ' ( P. P1 1-.: Hr' 
Dimana 
P, - b;:rat anak buah knpnl 75 kgiomng 
P1 - b(;!rat barang bawaan ~ 60 kg1orang 
Maka 
./ur111<111 Tdmk SJvft•ml'akapalall 1-ilkullm l'ek11olog• Kl!!uu/a11 - ITS 
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W,.= ll'\(75 601,10 1 
- 1.485 ton 
6.2.2. l'erhitun~un \\ aktu Opcrasi Kapal 
\\'aktu operas• kapal dtbedakan ata.~ ttga komponen yaitu : 
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a. \\ainu bcrla~ ar ( '-<· ) adalah waktu van g. dibutuhkan untuk mel a) an Jarak 
amara tempat pendnratan 1kan I.e ti~hmg ground lalu kembali ke tempat 
pcndaratan il.an d.:ngan l..cccpatan dmas .larak yang ditcmpuh diasum~il..an 
adalah 3.000 mil dt:ngan kt:cepatan dinas kapal 9 knot, maka : 
3 (}()() /9 
h ''aktu tunggu ( t,. ... , "" ) adalah waktu yang dibutuhkan ~ebelum l.apal 
merapat I.e dcrmaga untul. bongl.ar muat Lintul. kapai il..an ini diharapl.an 
tidak mcngalamt '' al.tu IUnggu mengingat kualitas kesegaran ikan tangkapan 
\ang harus scccpatma d11angam setelah penagkapan 
c. \\'aktu bongkar muat adalah \\aktu ,·ang dtbutuhkan untuk membongkar ikan 
hastllangJ..apan dan kapal IJtcsumastkan dtperlukan satu han (24 Jam) umuk 
mclal.ukan bongl.ar muat 
6.2.3. 8iay11 lnvcstasi 
Yang dimaksud dcngan biaya inwstasi adalah jumlah biaya yang 
dtbutuhl.an untul. membangun atau mcmbcli scbuah kapal. 1::3erdasarkan informas1 
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ANALISA EKONOMIS OALAM 
PERENCANAAN PLMILIHAN KAPAL 6- 9 
dari galangan pembuat kapal 1 PT. PAL Indonesia j harga sebuah kapal tkan luna 
segar long hner 60 G I adalah l;~ 652.000,-
Lntuk pemasangan peralatan pendingm pada kapal diperlukan bta) a 
tambahan sebesar US 65.200,- sehmgga untuk kapal ~ang telah d1modtlikas• 
hargan) a adalah 
- harga !..a pal bia) a pcmal>l!ngan pcmlalan 
LS 652 000 LS 65.200 
- u~ 717.200.-
6.2.4. l'enlo\llltsilun Opcrasi 
I. Jumlalt Round Trip per Taltun 
Waklu operas• kapal maksimum selama I tahun (Ship Uestgn 
Economtcs. h ~CUIO P. M SF.) adalah 340 - 345 han. Maka jumlah pelayaran 
mak~tmum pctgt pulang ~clama ::.alu tahun (round trip pt:r tahun} adalah · 
RTPA - 1/arwp.:rt~\lf"!rla/nm 
1/aru>p<'rc/\lf'l!rTI>UIIlllrlp 
- 340 = 24 2 
14 • 
Akan tctapt untul-. l..apal il..an mi waktu pelayanm sdama setahun 19 kah 
hari operasi per round tnp ( 14 hari ). Schingga, jumlah wal..w pclayaran 
sclama setahu 19 " 14 • 2:26 han 
.luru.1ul/ 'Jckmk SI\ICIIII'erkapuluul·u!.ullu.\ Teknoloy,1 Keluu/un -17:'> 
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2. KflfJtiSiws \fum per Talum 
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Jumlah muat maksunum tkan yang tnsa diangkur setiap se\>e;,ar = 8 ton. 
dimana 1-apa~ll<l\ mum mt untul- kapal tkan dcngan pcndingin o.:l> mal>ih 
dllambah muatan c:s sebc:rat - 15 ton. sehingga : 
Kapasttas muat per tahun round tnp per tahun :-. _1umlah muatan per mp 
19 ' 8 1011 
- 152 ton 
3. Pengltasilan Operas! per '/'allun 
llarga ikan tuna c.lihagt menurut seleksi tn Ltru dari ikan untuk kual itas 
~ashirnt di Jcpang dihargat sampai dcngan US$ I 00 ilg, dipcrkiral..an harga di 
lokasi penangl..apan ikan US $ 25 ikg, dikarenakan wai-:tu simpan ikan yang 
cukup lama. dtpcrl.trakan perolehan ikan dengan mutu sashtmt adalah 5 ~. 
dan ha.~tl tangkapan (dt cl.~port oleh pthal.. 1-edua) Sedangl.an il.an yang latn 
70 °-o c.li Jual ~cbagut il.an tuna scgar bcrmutu bagu~ )ang c.lihargai c.li lul-al>t 
pendaratan LS S :!.5 kg ldt eksport oleh pihak kedua). 25 •o sisama ditual 
dt!ngan mutu mcncngah scharga US S I ,:!5 kg (dtJual untuk pasaran lokal). 
\1enurut nc:layan Scndang Biru. hila 'cdang musim tuna (met·JUnt·JUh-
agu~tUl>-~Cptcmbcr) lhh hold dapat l>clalu pcnuh, dcngan waktu penangkapan 
ikan tidak terlalu lama (l.urang dari 14 hari), namun agar perhitungan dapat 
lebth akurat (11<'/!.llfl/ "'limallun) . Diasumsikan kapal tetap menempuh 3000 
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mil laut. dan b<:rla\':lr s.:lama 14 hari dan fish hold dapat terisi 1kan 7S~o dari 
kapas1tas mal.s•mum 
Jadt total tuna yang dapat d1tangkap sekali tnp 
7'i 0 0'\ 8 000 l.g 
6000kg 
Total harga unruk satu kali tangl.apan untuk kapasiras maksimum 
lkan tuna mutu sasl1i1111 - il..an tuna mutu ha1k 1kan tuna mutu 
mcm:ngah 
- 6000 kg'( 7 ° o '( US$ 25 i 6000 kg X 68 % X US S 2,5 - 6000 kg X 25 
~oX US j, 1,:25 
- us s 22.575 ( p.:ngllasi lan kotor rer round trip) 
Total harga untuk. satu tahun ~ 19 x US S 22.575 
- us s 428.925 
Untuk kapal vang tclah dunod•fikasi, karena ada p.:ngurangan muatan berupa 
e~ sebe<.ar I 'i ton mal.a diperl.iral.an berat il.an yang dapat dotangl.ap 
mcngalam• kcmukan scbc!>llr 10 ton. schingga dipcrlukan ~cjumlah umpan 
tambahan dan d~:ngan m~:ngubah sebagian ruang muat nomor 2 menJadi ball 
hold umuk tempat umpan sena menambah frekuens• pemancmgan ( settmg ). 
s~hmg,_ga, total berat oknn )nng hisa diangkut adalah = 8- 10 - 18 ton 
Jad1 c~timas• total tuna yang dapat di tangkap ~ckali trip· 
- 75 •ox 18.000 kg 
- 13 .500 kg 
Total harga un tul. satu l.al1 ta11gl.apan untuk kapasitas maksimum 
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= lkan tuna mutu sash1m1 ikan tuna mutu baik ikan tuna mutt1 
m~:n~:ngah 
13 500 kg ' 5 ° n '( I"S S 25 13 500 kg "< 70 % x IJS S 2,5 - 13 500 
US S 44 718.75 ( pcn!!hOSJian kotor per round trip) 
lotal harga untuk saru tahun ~ 19 x US S 44.718,75 
- us s 849.656 
6.2.5. Biayn Operasi 
Mcrupnkan biayn yang harus dikeluarkan sehubungan dengan 
pengopera5tan kapal Tennasuk didalamnya adalah biaya ABK. biaya 
p<::meliharaan Jan rcpmasi. btaya bahanbakar dsb 
I. Biaya Ana~ /Juall Kapal 
'vlerupakan clcmctl bta' a tetap yattu htaya yang harus duJ..eluarkan 
schubungna J..:ngan b..:l.crjan~a manusia dalam sebuah l..apal. Biaya ini mdiputi 
bmya makan dan ga11 
Untuk II anak buah kapal adalah 
a. Biaya makan per orang per hari - US 2,5 
Riaya makan ~clama ~atu hari II x L,;S 2.5 ~ us 27.5 
81aya makan selama satu bulan 30 x US 27.5 = U$ 825.-
B1aya makan selama satu tahun ~ 12 x I;S 825,- = U$ 9900,-
b Gajt 
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Ga11 tetap per bulan tditetapkan pada posisi US 1.- = Rp. 8000,-) 
- l.aptcn us 187.5 
- Muahm l:S 125 
- Kepala l.amar mc~m U$125 
-AUK ii IJS 62.5 ' 8 . us 500 
1 otal . U$ 937,5;bulan 
. US 11 250itahun 
Jumlah total biaya al.omod<1~1 anal. buah kapa1 per tahun 
( biava makan gap ) 
- ( u~ Y9oo us 112so > 
lJS 21 150 
2. JJiayal'eme/1/wraan dan Reparasi 
6- 13 
Merupal..an elemen bta\a vang harus dikeluarkan sehubungan dengan 
a~pel.-a~pel. l.e~elnmntan pela\aran pada umumnya dan l.eselamatan l.apal pada 
khu~u~nya Hal im bcrhubungan dengan d1mensi lail. laut ~ang dimilil.i olch 
sebuah l.apal sepeni konstruksi l.apal. stabilitas kapal. lambung timbul. 
perlengkapan dan sebagam\a 
Re~ar h•aya 1111 dapat dahnung dengan rum~ pendel.atan dan Harl') 
Btmford (Ship I:.conomic~ and Design\ 
Dibedakan atas biava pemda haraan dan reparasi tahun untuk : 
a . llull US S I 0 000 ( Ct-. .' 1.000 ) ' '' 
dimana. Cn cuh1c number L x 13 x D - I S,45 m x 5,2 m x 2,2 m 
.lum.11m 'fl!kmk .\1\lcml'~rkapa/an/•aku/tu.l 'li•kno!og; Kelaulan ·ITS 
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- 211.068 m' 
, ' b1a~a satu tahun - U~ ~ I 0 .000 x ( CN 1000 t 
US S I 0 000 " ( 211.068 I 000 ) ; ' 
l:S S 3 5444.98 -US S 3.550 
us s 3.550 
, 'd b. P~nnesman US S -1.800 ( SHP..., 1.000 )" 1mana 
SliP..., - shatl horse Pm\cr atau max power 11.1 
<;HI'" 240 , 1,1-218,18 
f3iava ~at u tahun 
- US$ 4.800 X ( 218, 18/ 1.000 ):•J 
- LJS $ I . 739.6 I -. US$ I . 740 
US~ I 740 
J. 8/aya , Jsuransl 
6- 14 
\1c:rupakan b1aya vang d•kcluarl.an sehubungan dengan res1ko pelayaran 
~ang dllunpahkan pada pcru~ahaan asuransi dan diba~ arkan dalam bcntuk prenH 
a~uran'1 Rc,iko tc~bul umumn~ a tlapal dibctlakan at~ 1-crugian al..ibal 
kerusakan yang dmmbulkan oleh kecdakaan, gangguan, cuaca. kebakaran dan 
tenggelam. 
Besar b1a~a asurnas1 1111 m.:nurut Harry Benford d1bedakan atas : 
a. Pmtcctl<m and md..:nmty Insurance 
P & I insurance - US S 965 ( Nc ) 
Dm1ana 1\c - JUmlah anak buah kapal - I I oarang 
A•ava tahunan P & I 111surance - US$ 965 x ( I I ) 
.!uru\UJI 1 rkmk .'\/St('/11 i'akapalun 1-itkn/im Fektwlogt f.:e!ua/<111 - J?'S 
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US$ I 0.615:tahun 
b. !lull and Machmerv Insurance 
H & M ln~urnnce liS S 10 000 +- 0.7°o P 
H & M ln~urnncc US<; 10 000 ~ ( 0.007 '\217.392 ) 
lJS S II 522 per tahun 
4. Bi(l,l'(l 8(1/tan Bakar 
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McrupaJ..an biaya yang haru~ dikeluarkan ~ehuhungan dengan J..on&umsi 
bahan bal..nr yang dibutuhl..an sclama pengoperasian kapal Biaya ini 
tcrgantung pada ukuran dan tipc mesin pcnggerak serta dipengaruhi olch lama 
waktu pelayaran (S(ll ling days). lliaya 1m juga meliputi kebutuhan pemak1an 
mesin bantu ~c l ama waktu tam bat (port days) dan juga memcnuhi kebutLthan 
p~.:m:rangan. pompa. J'll;lldingin dan lain-lain. 
Biaya bahan bakar dipcrolch dari rumusan Herald Pohls ( Lecture on 
Sh1p Ues1gn and !)hlp I heol! ) 
a Bahan bal..ar me51n indul.. 
Kcbutuhan bahan bal..ar rm:>in indul.. untuk tiap ha~il p.;rhitungan 
sebclumn'a - 18.7 ton per round trip. dan jumlah pelayaran = 19 round 
tnp per tahun. mal.a 
Kebutuhan ~elama ~atu tahun 19' 18,7 355,3 ton 
Rcrat jcms mrnyaJ,. dic~cl DO - 0,87 tonnn) 
Volume I ton "' ( I ton ) . ( 087 ton;m, ) x 1.000 l:m' 
- 1.149,42/ 
harga minyak dic~el US$ O.G75 
.lumsun Td.mk Slsl<'m f'akupalm1 Fukultuv 'leknulo!(l Kelautan- l'lS 
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harga I ton - 1.149,42/ X US$ 0.075 
- us s &6.2 
Bta~a hahan hakar mc~m•ndul. sclama I tahun adalah 
353.3 ton x US S 86.2 
- US$ 30A5-t.46 
h Bahan Bal..ar :V1t:~ln Aantu 
I ·nluk kopol herpenclmgm "' 
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Kebutuhan hahan hakar mcsin bantu tmtuk tiap round trip hasil 
perhitungan scbclumnya 3,74 ton/round trip dan jum1ah pe1ayaran = 19 
round lnp/tohun mal.a 
K..:butuhan bahan bul..m dalam sctahun - 3.74x19 
= 71,06 ton 
beratJcms mm)al.. d1esel DO - 0.87 ton. m' 
Volume I ton - ( I ton ) ( 0,87 ton m' ) x I 000 l'rn' 
1 149 4~ I 
us s 0,075 
harga I ton I 149,42/ X cs s 0.075 
IJS S 86,2 
13iaya bahan bal..ar mc~in bantu •dama I tahun adalah : 
- 71,06 ton x US S 86,2 
~ 6.1 :!5,372 
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Jumlah total bm\:1 bahan bakar mesin induk dan mesin bantu sclama 
tahun adalah US S 36.579,!! 
I 'ntuk kar<~l h.-rp.·ndm~m mekcmn 
Kcbutuhan bahan bakar mesin bantu untuk tiap round trip basil 
pcrlntungan scbelumn~a ~ 7,48 ton. round tnp dan JUmlah pela~aran = 19 
round 1np tahun maka 
K~:butuhan bahan ba~ar da1am seta hun = 7.48x19 
= 142,12 ton 
berat Jems mmyak d1csel DO OJ!? tonlm' 
Volume 1 ton - ( I ton ) I ( 0,87 ton/m 1 ) x 1.000 11m3 
1 . 1~9.421 
harga miny:tk diesel US$ 0,075 
harga I ton - 1 149,42 I x US S 0,075 
us$ 86,2 
B1a~ a bahan ba~ar mesm bantu s.:lama I tahun adalah . 
-142.12tonxlJS$86.2 
-12250.7 
Jumlah total b1a)a bahan bakar mesin 1nduk dan mesin bantu sclama 
tahun adalah . US S 42 705.16 
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5. nillya Jli11yak Pe/umas 
I 11111k kapal l>t:l11t'll<imglll<'.' 
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Total l.ehutuhan mmyak pelumas per round tnp dan hasil perhitungan 
~dx:lumn~a adalah 0,9 ton Minyak pdumas btsa dipakai lagi untuk round tnp 
benkutma dcnj!an p.:nambahan mmyak pelumas 5 % dan kapasitas vang 
daperlukan. mmvak pelumas dagann baru total scl!ap 6 bulan . 
.luanlah pemal.aaan ":!lama 1 tahun - 0,9 ton x 2- 0.9 ton x 5% x 17 
- 1 ,8 ton 0,765 ton 
-2,565 ton 
bcratJCnis manya~ pelumas 0,92 tonlm • 
Volume 1 ton ( 1 ton/0.92 tonim> ) x 1.000 literim> 
1 086.96 liter 
harga minval. pelumas M•::sran 40 ~US S 1,87 
harga I ton - U!) $ 1,87 ' I 086.96 ltter 
us s ~032,6 
harga st:lama I tahun 
- LJS S 2032.6 x 2.565 ton 
li~ ~ 5 213.62 
I muk kapal hcrpendtnJ(JIIIIIekum\ 
Total kcbutuhan mmyal. pclumas per round trip dari hasil pcrhitun~an 
s~belumnya adalah 1,05 ton Minyak pelumas bisa dipakai lagi untuk round 
trap bcn~utnya dengan penambahan minyak pclwnas 5 % dan kapasatas yang 
diperlu~an. minyak peluma!'. digan tl haru tota l setiap 6 bulan . 
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Jumlah pcmakaian sclama I tahun = 1.05 ton:.. 2 t 1,05 ton x 5 "ox 17 
- 2.1 ton - 0.89 ton 
- 2,99 ton 
bcratjcni-. min~ a!. pcluma~ - 0,92 ton m; 
Volum~ I ton ( I ton O,Q2 ton m' ) x 1.000 liter'm' 
- 1.0116,\16 lner 
harga mmyak pclumns Mc~ran 40 US S 1,87 
harga I ton US$ 1.87 ' 1 086.Q6 liter 
- us$ 2032,6 
harga seluma I tahun . 
I JS $ 2032,6 x 2,99 ton 
us$ 6 077,5 
6. JJiaya .-l lr Tawar 
6 - 19 
Dan perhnungan ~ehelurnnya dtperoleh kebutuhan air t3\\3T untul. 
mnum. mH-,al. dan mandi ~cllap round tnp = 2.42 ton. S<:dangkan a1r ta"ar 
untl. pendmgm mesm per round trip - 1,2 ton. Sehingga total kebutuhan an 
tm\ar p.!r round tnp adalah ( :2,-t2 - 1.2 ) - 3.62 ton. Maka untuk 19 kah round 
trap ~clama ~etahun d1perlukan - 19 x 3,62 - 68,78 ton. 
' HargH I m a1r US S 0. 'i 
Otaya air t<l\\ar selama satu tahun adalah: 
6l08 ton x I m' ton x US$ 0.5im' 
lJS S 34,39 
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7. Biny11 Pengndrwn Medin Pendingin 
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Lntul.. l..apal dengan ~ndmgm es. seuap kalt pelayaran memerlukan 15 
ton e~ Sehmggn. untul.. ~atu tahun memerlukan e~ sehanyak - 19 x 15 ton -
285 ton 
Harga total cs sclama satu tahun - 285 x US S 6.25 = US S 1.781.25 
Untuk kapal dcngan ~~~tern ~ndmgm mekams hamptr udak memerlukan 
tambahan htaya untuk mcmperbaharut refngeran vang digunakan. Biaya 
p~mb<.:l l an rcrrigcran 'lldah tcrmasuk dalam harga peralatan pcndingin. 
8. Biaya Admlulstrasl dn11 lnin-lnin 
Mcrupakon htaya yang harus disediakan untuk ~egiatan administrasi, 
tckpun dan L..:kgraph. Lransponasi anak buah kapal. laundry dan biaya tak 
terduga lainnya. 
Jumlah btava 1111 mcnurut Harry Benford selama I tahun dtperk1rakan : 
lJS $ 65.000 i" (' ( C"J ) 
d1mana C - L,S S., dan C\1 cubtc number- 211.068 mJ 
- 65.000 2 '( 211,068 
- L,S ~ 65413 
9. Bit~ra Vmptm 
Umpan van)! digunak:m untuk menangkap tuna adalah ikan bandeng 
( untuk 10 kg bandcng bcrJumlah lcb1h kurang 75 ekor), dim ana untuk setiap 
:-.etung (pcmancmgan) dihutuhkan kurang lehih 1.000 ekor ikan. Untuk 
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memperolch hasiltang~apan maksimal vaitu 8 ton ikan ( berat rata-rata satu 
ekor tuna \ang dllangkap 25 kg ) maka senap kali round trip dilakukan II 
~etung (Jll:mancu•gan). nan data 1m d1perk1rakan pada seuap selling akan 
- hastluap scmng - 8.000 II 
-727,27 kg 
- JUilllah '!!- tcrmakan 727,27 25 kg ekor 
29 ckor 
Ditentukan pada kondisi yang scmpurna dimana tidak ada ikan yang 
lepas. lkan bandcng adalah ikan yang kuat, artinya umpan yang tidnk 
termakan masih dapat digunakan untuk sa111 kali setting pada opera~i 
bl:rikutll)'H. Dcngan kondisi bahwa ikan yang ru>ak adalah 20% dari yang 
tidak tcrmakan mt~ka : 
- sisa - 1.000 2Y 
- 971 dor 
- ru-.al - 20° u x 971 
- 19-1.2 ckor 
maka tkan yang masth dapat d•pak:u ulang adalah = 971 194,2 
776 ekor 
Maka untuk han bcnkutn)a hanya dipcrlul..an tambahan ikan baru ~cjumlah . 
lkan baru = 1.000 - 776 = 224 ekor 
- 224175 X 10 kg 
30 kg 
./11t111<111 Tl!kntk Smeml'erk"f'"lcm!-iti.llltm Tdno/og1 Keluwun - rrs 
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Oerart1 dalam dua kah sdllng rata-rata diperlukan: 
- 1.000 T 225 - 1.225 ekor 
Satu kall round tnp 5 ' I 225 - 1.000 7 125 ekor 
Atau - 7 125 75' 10 kg 950 kg 
l3crau bta,·a untuk umpan satu kah round tnp 
t~5o x c::; s o.75 
- \JS S 71? S 
.la\h b•a)a untul.. ~atutahun adalah: 
lJS S 712,5 X 19 
- u~ s 13537,5 
6 - 22 
Umuk kapa1 yang tclnll d11nodillkas• dengan asumsi berat ikan yang herha~i l 
ditangkap m..:n~apai 1 R ton tiap kal i round trip dimana tiap kali sclting 
diperoleh ikan ~cbanyak 727.27 kg. Maka penambahan jumlah setting 
adalah 
18 000 kg 727,27 kg 
24 75 24 
Jadt Jllmlah tkan bandcng scbagai umpan yang diperlukan untuk ~tu kali 
tkan round tnp adalah 
12' 1 225 14 700 ekor 
a tau 
14.700 I 75 X J{) kg - 1.960 kg 
Berarti btaya umpan untuk satu kali round mp 
- I 960 X \JS $ 0,75 
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uS£1470 
Jadt btaya satu tahun adalah 
19' us~ 1470 
us s :!7 910 
6. 23 
Dan hastl perhuungan btaya .:konomis di atas dapat dibuat rangkumannya 
umut.. l..apal b~rpendmgm .:s dengan kap<~l berpendmgin mekams sebagat 
oenkul 
Kapal dengan Kapal pcndin~;:1n 
mekanis 
$652,000.00 $717,200.00 
$428,925.00 $849,656.25 
Opcrasitmal, tcrdiri · 
<:::> biaya anak buali kapal $21,150.00 $2 1,150.00 
c:> biaya pemeliharaan Sl.740.00 Sl ,740.00 
<:::> hiaya rc::parasi $3,550.00 $3.550.00 
c:> biaya asumnsi S22, 137.00 $22,137.00 
~ biaya bahan bakar $36,579.80 $42.705.16 
~ braya mmyal.. pclumas $5,213.62 $6,077.50 
~ biava atr tawar $34.39 $34.39 
c:> bia}a pcmbehan es S I ,781.25 
~ btaya admmtstrast $65,423.00 $65,423.00 
<:::> biaya umpan $13.5.37.50 $27.930.00 
$1 71 1~.56 Sl 7.05 
6.3. Perhitungan Nilai Ekonomis untuk Kapal 30 DWT 
6.3.1. Pcrhitungan Bcrat )luatan 
Perhrtungan hcrat laiiHlVa dih rtung menurut pcrumusan Herald Poehls 
~ebagui bt:rihut · 
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I. Berat bahan bakar mesin induk 
d1mana : 
'i 
• •)0-6 X (1,5) , .
• 
PrM: daya mc~m mduk dalam kW - ( 240 HP x 746 W ) x 10'3 
1 79 .o4 ).. \l,' 
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br-. - J..odhu~n ~maka1an bahan bakar dalam gikWh = 209 g'kWh 
S .Jarak pclayaran dalam mil I aut, hila waktu sekali trip paling lama 
ya1tu 7 han , don selama 7 han kapal selalu herJalan maka jarak 
palingjouh yang dapat ditcmpuh 7x24x9 knot = 1512 mil 
Yu keccpatan dinas dalam knot - 9 knot 
l o··· faktor pen gall dari gram I.e ton 
1.5 - taf..tnr cadangan d1ambtl dan harga terhesar dari 1,3 - L5 
faktor cadangan 101 c.hpcrlukan untuk isi bahan bakar dalam 
tangki. keadaan laut. kcadaan angin, wak1u tunggu di pelabuhan. 
9,43 ton 
2. Berat bahan hakar mc~in bantu 
Rcrat bahan bal.ar mc~in bantu adalah OJ 0,2 dari berat bahan bal.ar 
mesin indul. . 
W,~,- 0.1 :> X W1., ( ton ) 
- 0, 15 "9,43 
I ,4 \<)n 
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Oila menggunakan refrigerasi mekanis, diasumsikan bahwa berat 
mesm bantu benambah I 00 ° o, sehingga 
w.~. D. 15 , \\'. 1 ton l , 200 •· 
- 0.1 ) ' 9,43 ' 2 
- 2.8 ton 
3. Berat minyak pcluma\ 
Kcbutuhan minyal.. pcluma~ untul.. sctiap pclayaran diambil 4% dari 
bcrat bahan bakar mesm mduk dan mesin bantu, harga ini adalah maksimum 
dan ketentuan 2%- 4° o. 
o.o4 x ( w,.,- w,," l 
0.04x(9.43 14) 
0.4.332 ton - 0.44 ton 
W1 (me~ ) 0,04 " ( w,, + w Jt;. ) 
0.04 " ( 9.43 2.8 ) 
- 0 ,489 ton - 0,5 ton 
4. lkrat air lln>ar 
I lntuk mand1. cuc1, dan minum dibutuhlan 
Wr" 7,, x ( P.;" x P "' ) x lO' 
IJ11nana : 
Z., - Jumlah anak huah knpal 6 orang 
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P.h, - pemal-.man air mmum - 20 kg:orangihari 
P""- pemakatan umul-. mand• dan cuct- 200 kgorang·nari 
Wr .. - 6 x ( 20 100 1' 10'' 
- 1.32 ton 
5. Bcrat air pcndin~in 
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1-.:ehutuhan atr pendtngm mesm pendingin dtambtl 5 kg.HP harga 
tcrbcsar dart (2-~) kg;IIP Schingga untul.. mcsin ini kc;butuhan ai r pendingin 
adalah: 
W," 5 X 240 X 10' ' 
1.2 ton 
(). Berat bahnn muk11nan 
H' = z r ., 
.'\ 
' i' < 10 ! 
l J 24 p 
dim ana 
P r = l..ebutuhan mal;an - 5 kg, orang hari 
w, 6 1512 . 10_, 
\ ''' 9 24 
0.21 lUll 
7. Uerat annk buah knJlill besert:l barang bawaannya 
W,,., - !., x ( J>, + Pt) X 10·" 
Ditnana · 
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P. - berat anal. buah k:.~pal 75 kg; orang 
l' t berat barang bawaan- 60 kg orang 
Maka 
- 0.81ton 
6.3.2. Pt·rhitung<tn Wllktu Opcra~i Ka(JIII 
Waktu opcra\t kapal dib..:uakan atas tiga komponcn yaitu · 
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a. waktu berlayar ( t ... ) adalah waktu yang dibutuhkan untuk melayari .Jarak 
antara tempat pcndnrntan tkan kc fishtng ground lalu kembah kc tempat 
pendaratan ikan dcngan kecepatan dtnas. Ditetapkan bahwa wal.tu berlayar 
adalah 7 hat i 
b. \\aktu tunggu ( t .... ,,u·~ ) adalah waktu vang dibutuhkan sebelum kapal merapat 
kc dcrmaga untul.. bongl.ar muat. Untuk kapal ikan ini diharapkan udnk 
mengalarnt waktu tunggu rncngtngat kualttas kesegaran ikan tangl.apan yang 
haru~ ~cccpatn~ a dnangani >Ctclah pcnangh.apan 
c. \Val.tu bon!Jkar muat adalah "al.tu vang dibutuhkan untuk membongkar tkan 
hastl tangkapan dan kapal. Dtcsumastkan dtperlukan satu han t24 Jam) untuk 
melakukan hongkar mua1 
6.3.3. Biaya l n\'esta~i 
Yang dim~ksud d~ngan btaya investasi adalah jumlah biaya yang 
dtbutuhkan untuk membnngun ntau mcmbch scbuah kapal. Berdasarkan mformas1 
.flmmm l'ek111k SJv/<'111 i'<•rkapulan 1-irku/Juv Teknologtl•:elmtlwt - /'IS 
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dan galangan pembuat kapal ( PT. Duta 'vlanna Shipyard ) harga sebuah kapal 
tkan tuna long I mer 30 G'l adalnh l.JS:! 10.000.-
Untuk pcmasan!!an pcralatan pendmgm pada kapal dtpcrlukan btaya 
tambahan sebesar U) .! I.OOU.- schmgga untuk kapal yang telah dtmodtfikast 
hat gan~ a ada1ah . 
harga kapal .,. biaya pcmasangan pera1atan 
us 210.000 us 21.000 
- U$ 231 000,-
6.3.4. l' en!(hasihtn Operasi 
I. Jumlalr Rounil Trip per Tal11111 
Waktu opcrast kapal makstmum selama I tahun [ Ship Destgn 
Economtcs. 1r Sei!JO P. M Sel adalah 340 - 345 han Maka jum1ah pe1ayaran 
mak~tmum pcrgt pulang ~cl<tma ..atu tahun ( round trip per tahun J adalah. 
RTP·\ II art opo:ra\1 p.: rIll h 1111 
Haru•paa'lf't'Trmmdlrtp 
= 340 =~8 
7 
Akan tetapt untul. l.apal tl.an ini "aktu pelayaran selama setahun 
dtrencanakan ~cbanyal-. 30 I. ali hari opcra'i per round trip ( 7 hari) Schingga. 
jumlah waktu pelayaran ~elama setahu 30 x 7 = 210 hari. 
2. Kapasitas .lfu(l( per Talruu 
.lumlah muatmnks11num tl.an yang tliSa diangkut seuap tnp sehesar -
4. 'i ton. dimana k11pa~ita~ muat ini untk kapa1 ibn dcngan pcndingin t:~ masih 
dttambah muatan es ~cberat - 4,5 ton, schingga : 
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ANALISA EKONOMIS DALAM 
PERtNCANAAN f'lMILIHAN KAPAL 6- 29 
Kapasttas muat per tahun - round tnp per tahun x jumlah muatan per trip 
- 30 x 4,5 ton 
135 ton 
3. Penglwsilan Operasi per raltU/1 
Harga tl.an tuna dtbagt mcnurut seleksi mutu dan tkan untuk kuahtas 
~a~h11n1 di .lepang d1harg:u <.ampai dcngan US S 100 ikg, diperk1rakan harga d1 
lokasi pcnan~h.apun il.an US S ~5 /kg, dikarenah.an waktu simpan ikan yang 
cukup lama. diperkirakan perolehan ikan dcngan mutu sashimi adalah 7 % 
dan hasll tangkapan (di cksport oleh pihak kedua). Sedangkan ikan yang lam 
55 % d1 .Jual scbagm 1kan tuna ~egar hermutu bagus yang dihargai di lokasi 
pcndaratan US $ 2.5 'l..g (tli .:bport olch pihak ko.:dua). 38 % sisanya dijual 
dengan mutu menengah seharga US S 1,25 /kg (dijual untuk pasaran lokal} 
Mcnurut nelayan Scndang 13iru, btla sedang musim tuna (mei-jum-Juh-
agustu~-~<!ptemher) ft~h hold dapat ~elalu penuh, blla ttdak mu~im maka hast I 
tangl-apan al..an mcnurun drastts. mal-a perhitungan dapat lebih al.urat (nl!~allf 
<''lmwtwnJ fish hold dapat h:rt$1 tl..an 70% dari kapasitas maksimum. 
Jadt total tuna vans dapat dttangkap sekah mp 
- 70°ox-ISOO!..g 
- 31 so 1-g 
Total harga untuk sam kah tangkapan untuk kapasitas maksimum 
- lkan tuna mutu sashnni + tkan tuna mutu baik .,. tkan tuna mutu 
menengah 
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3150 kg X 7 °o' US$ ~5 I 3150 kg X 55 °o X US S 2,5 • 3150 kg X 38 
US S 11 .340 ( pcnghas11an kotor per round trip ) 
Total harga untul. ~tu tahun 30 x US S 11 3-tO 
L;S 1-tO 1()() t penghasilan kotor per tahun) 
l,.,ntu~ kapal )ang telah dnnod1tikast. karena ada pengurangan muatan berupa 
es sebesar 4,5 ton ~amun karcna menggunakan sistem refngerated sea ''ate1 
maka harus discdiakan ruangan untuk sea water schingga pada kapasitas 
maksnnumpun masih mcmpunvai perbandingan air !aut dengan ikan yaitu l · 
4, maka akan tcrdapnt penambahan ikan yang dapat ditangkap scbanyak 2,25 
ton. 
Sehingga. total bcrat i~an yang bisa diangkut adalah 4.5 + 2.25 - 6. 75 ton 
Jad1 estimasi total tuna yang dapat d1tangkap sekali trip : 
,. 70 ° o X 6. 75 kg 
4 7251.g 
Total harga untul. satu l.ah tangl.apan untul. l.apasita5 rnaksimum 
- lkan tuna mum sash1mi ikan tuna mutu baik ikan tuna mutu 
menengah 
.t725 kg' 7 °o' I"S s 25 + .t725 kg' 55 •• X us s 2.5 + 47251.g" 3l! 
o '·s $ I ..,~ u X v ·-· 
• US S 17.0 I 0 ( penghasilan kotor per round trip i 
total harga untul.. satu tahun- 30 x 17.010 
US S 510.300 ( pcng.has1lan ~otor per tahun 1 
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6.2.5. Biaya Operasi 
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Mcrupakan tuava \ ang harus dtkeluarkan sehubungan dengan 
pengoperasmn \..a pal Termasu\.. dtdalanHl) a adalah btaya ABK. htaya 
pcmchhar.1an dan rcpam~t . bta) a bahan bakar dsb. 
J. Biuyu Anuk /Juuh 1\apa/ 
Merupakan elemen htaya 1e1ap yauu hiaya yang harus dikeluarkan sehuhungan 
dengan bckl!l)anya manu~ta dalam s\:buah kapal. Biaya ini mdiputi biay<~ 
makan dan gaji. 
Untuk 6 anak bunh kapal adalah . 
a. Hiayn makan per orang per hari - U$ 2.5 
Biaya ma~an ~damu <;~Hu hari -6 XU$ 2.5 ~ U$ I'> 
13iaya makan sclama salll bulan = JO XU$ 15 = U$450.-
1-!ta)a makan selama salU tahun - 12 X U$450,- = us 5400.-
GaJi t~.:tap per bulan !dit~.:tap~an pada po~tsi US 1.- = Rp 8000.-) 
- l..apten liS 187.5 
- 'vlualtm us 125 
-I' epa Ia kamar mc~m l!S 125 
- ABK « U$ 625 ' 3 U$187.5 
Total : US 625/bulan 
: U$ 7.500/tahun 
.I urn lab 1o1al biaya akomodast anak buah kapal per tahun 
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1 b.aya makan + gap ) 
-(US 5400 US 7500 l 
llS 12.900 
1. Biaya Pemeliltaraan dan Reparasi 
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\1erupakan elemen btaya yang harus dikeluarl-an sehubw1gan dengan 
a~pel--a~pck l.e,elomatan pelayaran pada umumnya dan ke~eiamatan t..apal 
pada l-hu~11snya Hal 1111 bcrhubungan dcngan dimcnsi laik laut yang dimiliki 
oleh sebuah kapal scpcrti konstruksi kapal, stabilitas kapa1, lambWJg timbul, 
perlengkapan dan sebagainya. 
Bcsar bmyn ini dapat dihitung dengan rumus pendekatan dan Harry 
Bcnford !Ship Economic~ ~nd D.:sign). 
D•bedakan atas biaya pemdiharaan dan reparasi tahun WJtuk : 
a. Hull - US S 10.000 ( CN 1.000) !.> 
dnnana. Cn cuh1c number I. x 13 x D - 20,80 m x 4.4 m ' 1.52 m 
- 139.1104 Ill; 
bla\a satu tahun US S 10.000 'I CN 1000 )! ' 
LSS 10.000:-..( 139,1104 1.000): 3 
- us s ~689 
b. P~rmcsman - t;S S 4 800 ( Sill\, I 1 000 )2;; dimana 
SliP._ shaft horse Power a tau max po\\'er i 1,1 
Sin>]';- 240, 1,1-218,18 
Biaya satu tahun 
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US$ -1.800 X ( 218,18 i 1.000 )!'' 
US S 1.739.61 - US $ I 740 
- us s 1 1-10 
3. Bill_rll ' lSUrliiiSi 
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Merupakan bJaYa vang dikeluarkan sehubungan dengan res1ko 
pdayaran ~ang d1hmpahkan pada J>erusahaan asurans1 dan dihayarkan dalam 
bcntuk prcmi <l~uran<.i Rcs1kn tcrscbut umumnya dapat dibcdakan alas 
kcrugian ak1bat kcrusakan yang ditimbulkan oleh kecelakaan, gangguan. 
cuaca, kebakaran dan tenggelam. 
Re~ar biayn a~uran~i in1 menurut Harry Rcnford dibedakan atas : 
a Protection and indcnnity Insurance 
P & I insurance - US S 965 ( Nc ) 
U1mana Nc - 1Umlah anak buah kapal- 6 orang 
Riaya tahunan? & I •n>urance US S 965 x ( 6 ) 
US S 5790 tahun 
b I lull and Machtnel') Insurance 
H & M Insurance LS S 10.000.,. 0,7"o P 
Onnana P hta) a mve~t3!'.1 I!S S 210.000 
H & M ln~urancc US$ 10 000 + ( 0.007 x 210.000) 
US S 11.4701 per tahun 
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4. IJiaya Balian BaAar 
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Merupakan bmvn yang harus dtl.eluarkan sehubungan dengan 
l.onsum~t bahan hakar yang dthutuhl.an selama pengoperastan l.apal Rtaya im 
tergantung pada ul..umn dan II !)I! mesm penggcral.. scrta dipengaruhi olch lama 
"ab.tu pda,aran C>athn!!- da) s). 13iaya ini juga meliputi kebutuhan pemakian 
mesin bantu s.:lama \\al.tu tambat (pon days) dan juga memenuht kebutuhan 
penerangan. pompa. pendmgtn dan lain-latn. 
Biaya bahan bakar d1pcrolch dari rumusan Herald Pohb ( Lecture on 
Shtp Dc~tgn and Ship Theory ): 
a. 13ahan bnkar mesin tnduk 
Kebutuhan bahan bakar mcsin induk untuk tiap hasil perhitungan 
~ebelumny<t - 9 4< ton per round trip. dan jumlah pclayaran 30 round 
trip per tahun. maka · 
Kebutuhan selama satu tahun - 9,-'13 x 30 = 282,9 ton 
' R.:rat JCnl~ mtn~al. dtesel 00 0,87 ton m 
Volume !ton - 1 I ton ) 1 087 ton m, l x 1.000 /-m' 
- 1.149..12/ 
harga mtmat.. dtescl L~ S. 0,075 
harga 1 ton I 149.42 fx US$ 0,075 
us s 86.2 
BJa)a bahan bakar mesm indut.. sclama I tahun adalah: 
- :!!!2,9 ton x US S 86,2 
- lJS $ 24.385 
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b Bahan Bakar M~:~m Bantu 
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f....ebutuhan bahan bakar mesm bantu umuk tJap round mp hast! 
perhuungan ~ehelumnya- I~ ton round tnp {es). 2.8 ton round tnp dan 
Jumlah pda) arJn - '\0 round trip tahun mal-a · 
Kcbutuhan bahan bakar dalam seta hun (es) = lA '\30 
= .t2 ton 
Kehutuhan hahan hakar dalam s.etahun (mel-) -2,8 X 30 
- 84 ton 
beratjenis minyak diesel DO- 0,87 tontm' 
Volume I ton - ( I ton) I ( 0,87 tonlm' ) x 1.000 lim' 
1.149.421 
harga minyaJ... di.:~cl US$ 0.075 
harga I ton - I 149,42 I x US$ 0.075 
us s !!6,2 
R•aya hahan hakar me\m hantu selama I tahun (es) adalah · 
- 42 ton x US S 86.2 
l'S S 3.620.4 
Hta~a bahan bakar mesm bantu sclama I tahun (mekams) adalah : 
!!4 ton x US $ 86,2 
LjS S 7 240.8 
Jumlah total btava bahan bakar mesin induk dan mesin bantu selama 
tatum adalah : 
- Es I JS S 24.3&5 ' I JS S 3.620,4 - US$ 2!!.005,4 
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- Mekanis - US$ 24 . .385 I US$ 7.240,8 =US S .31.625,8 
5. JJiaya .llinyak l'elumns 
{ 11111k kopul h<'rpemlm.Q/11 <'' 
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rotal kebutuhan m1n~ak pclumas per round trip dan hasil perh1tungan 
~t.:bclumnya adalah 0.-14 ton Minyak peluma~ bisa d1pakai lagi untuk 
round trip bcril-.utnva dengan penambahan rninyak pelumas 5 % dari 
kapasitas yang dipcrlukan. mmyak pelumas diganu baru total settap 6 
hulan 
Jurnlah pcrn<1kaian ~clama I tahun -0,44 ton x 2 + 0.44 ton x 5% x 28 
~ 1.5 ton 
berattents mtnvak pclumas - 0.92 ton·m' 
Volume I ton - ( I ton 0 92 ton m;)' I 000 liter.m-' 
I 086.96 ht.:r 
harga mmyak pelumas Mcsran 40- US S 1.87 
harga I ton US S 1.87 x 1086.96 !ncr 
tJS S 2032.6 
horga '>chuna I 1ahun : 
US$ 2032.6 x 1.~ ton 
- us~ 30-18,</ 
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rotal kebutuhan mm)al. pelumas per round tnp dan hasll perhttungan 
~ehelumma adalnh 0,5 ton Mmyal.. peluma.~ htsa dtpakat lagt untuk round 
trip 1>\:nl..utn~a dt:ngan pcnambahan mmyak pelumas 5 °o dari kapasttas 
yang diperlul.an, mm\'ul. pelumas dtgantt baru total setiap 6 bulan . 
.lumlah pcmal..atan sclama I tahun 0.5 ton x ::! - 0,5 ton x 5 •·o x 28 
1.7 ton 
b~rat j~nis mtnyal. pcluma~ 0.92 ton;m3 
Volume I ton ! I toni0,92 tonlm' ) x 1.000 literlm' 
1.086,96 liter 
harga tlHnyal. pcl111na~ Mc~ran 40 - lJS $ I ,87 
harga I ton US S 1.87 x 1.086.96 liter 
-us $2032,6 
harga selama I tahun : 
I ·s $ 2032.6 x I 7 ton 
6. Biara , tir Tawar 
Dan pcrhuungan -,ehelumn)a dtpcroleh kebutuhan air ta\\ar untuk 
mmum ma«al. dan mundt -,ctiap round trip 1.32 ton. Sedangl.an air tawar 
untk pendingtn tncsm per round trip - 1,2 ton. Sehingga total kebutuhan air 
tawar per round tnp adalah ( 1,32 • I ,2 ) - 2,52 ton. Maka untuk 30 kali round 
trip sclama sctahun dipcrlukan 75,6 ton . 
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1 larga I m 1 atr US S 0.5 
Haa~a aar tU\\1lr selama satu tahun adalah : 
- 75.6 ton " I m' ton " llS S 0.5 m' 
- liS S 37.8 
i. Biaya Pengadaa11 Media Pendi11gi11 
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Umuk kapal dengan pendang111 es, sctiap kah pelayaran memerlukan 
4 ~ tones Sehangga. untuk ~aha tahun mcmcrlukan cs scbanyak = 30 x 4,5 ton 
- 135 ton. 
Karena daangmkan untuk mcndapatkan ikan tuan yang berkualitas 
sa'>himi. hahan baku yang dipcrgunakan untuk es adalah air 1aut yang sudah di 
di~anfektan . l:.s ini ul-an am:mpunyai titik bcku yang lcbih rendah dari e~ biasa 
yaitu sampai dengan -I " C. llarga I tones- US$ 12,5 
Harga total~:~ sclama ~atu tahun - 135 X u~ $ 12,5 =us s 1.687.5 
Untul.. J..apal dcngan sastcm pendangm mel..anis hampar tidal.. 
mcmcrlul..an tambahan bta)a untuk me;:mperbaharui rcfrigcran )ang 
dtgunakan. Btaya pembehan refngeran sudah termasuk dalam harga peralatan 
pendangan 
8. Biaya Admiuistmsi dan fain-faiu 
Mcrupakan baa~ a yang harus dtscdiakan untuk ke;:giatan administrasi, telepon 
dan telegraph, transponast anak buah kapal , laundry dan biaya tak 1erduga 
laannya . 
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Jumlah biava ini menurut !larry 13enford 51:lama I tahun diperkirakan: 
US S 65.000 C ( C!\ l 
dunana (' l :s S 2 dan C\1 cub1c number - 139,110.:1 nr' 
- 65.000 - 2,139.110-1 
- us s 65.178 
9. Bi(lyu l 'mpcm 
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Umpan yang digunal..~n untuk mcnangkap tuna adalah ikan bandeng 
(untuk l 0 kg bandeng beriumlah lebih kurang 75 ekor), dimana untuk setiap 
sctung (pcmancmgan) d1butuhkan kurang lebih 1000 ekor ikan. Untuk 
memperoleh hasil tangkapanmaks1mal yattu 4.5 1011 ikan ( berat rata-rata satu 
ckor tuna yang ditang~ap 25 kg ) maka setiap kali round trip di lakukan 7 
setting (pemancingan). D;m data ini diperkirakan pada setiap setting akan 
di perolch i kan scbanyak : 
• haSilllap SCII111g 4500 7 
6-13 kg 
- JUmlah "!! termakan 6·B 25 kg.ekor 
26 ekor 
Dttentukan pada kond1s1 yang sempurna dimana tldak ada ikan )'ang 
lcpa~ lkan bandcng adalah 1kan yang kuat, artinya umpan yang tidak 
termakan masth dapat d1gunakan umuk satu kali setting pada operast 
benkutnya. Dengan kond1s1 bahwa ikan yang rusak adalah 20 % dari yang 
11dak terma~an ma~a 
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- sisa - 1.000 - 26 
- ':17-1 ekor 
- ru~k - 20" o x 974 
- 195 .:l..or 
maka ikan ,·ang masth dapat dtpakai ulang adalah 
6. 40 
=974 - 195 
= 779 ekor 
Maka untuk han benkutnya hanya dtperlukan tambahan iJ..an baru SeJumlah . 
II.. an oaru - 1 000 779 221 ckor 
Berartt dalam dua kali ~etttng rata-rata diperlukan: 
- 1.000 1 22 1 • I .221 ekor 
Satul..ali round tnp 3 :-. I .220 + 1.000 4660 ekor 
Alau Mit\0 : 7" x 10 l..g - t\21 ,.1 kg 
Berati biaya untuk umpan satll kali round trip 
- o21 ,J x u~ ~ o.75 
liS S 466 
Jadi btaya untuk '!ltu tahun adalah 
t;S S 466 x 2' 
-us~ 11.650 
Lntul.. kapal )ang tclah dtmoddika~i dcngan asurnsi bemt ikan yang bcrhasil 
dttangkap mencapat 6.75 ton \tap kali round trip dimana tiap kali settmg 
diperoleh tkan scbanyak !;70 kg. Maka jumlah tkan yang tenangkap 
870 kgi25 
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35 ~:kor 
Jada _1urnlah akan bandcng yang tcrSISa ~ 1000-35 = 965 ekor 
A~urn'' 20°o rnat1 )ang ma\lh h1dup 965- 20~ox965 -772 
l,;ntul-. S(;tllng 1-.~.:dua p~.:rlu p~.:nambahan banoeng- 1000-772 :!28 
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Jad1 dalam dua l>etllng d1perlukan 1kan s~jumlah- 1000 228 = 1228 ekor 
!3erana dalam satu tnp daperlukan - 3x1228~ 1000 = 4684 ekor 
4684 X 10175- 624 kg 
Bcrar\1 bla)a umpan unlul.. 'alii kal1 round tnp 
624 X US$ 0,75 
us:!. 468 
.ladi biaya satu tahun ada lah 
10 ~US S 46N 
us s 14 040 
Uan hasll perhmmgan biaya ekonom1s dt alas dapat dabuat rangkumannya 
untul.. kapal berpend1ngin es dengan l.apal herpendmgm mekam~ sebagai 
lx:ril..ut 
Biaya lm esta.i 
PL-nghasi1an hotor 
U1aya Operasional. terd.iri · 
'* biaya anak buah kapal 
'* 
bta~a pcm.:lthHnuut 
¢ hinya reprtras• 
¢ biayn asuransi 
'* 
biaya bahan bnkar 
¢ bi;tya minyak pelumas 
¢ biaya ~1 r tawar 
Kap:ll dengan 
~dmgmes 
S21 0,000.00 
S340.000.00 
Sl2.<)()0.00 
$1,740.00 
$2,6!!9 00 
Sl7,260.00 
528,005.40 
$3.048.90 
$37.80 
Kapat pendingin 
mekams 
S231.vvu•.IJV! 
S51V.V\/V.V\/I 
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K3p:U dengnn 
es 
.:> bta)a adulult>lrast 
.:> btaya umpan 
Sl.687.50 
S65.278.00 
Sll.650.00 
S14U9660 
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K3pal pendingm 
6.4. Perhitungan Nilai Ekonomis untuk Kapal100 DWT 
6A.l. Pcrhi tungan He rat \1 uatan 
Pcrhitungan b.:ral 1Htllll~·a dthllung mt:nurut pcrumusan Herald Pochls 
~cbagai bcrikul 
I. IJerat bahan bakRr mcsin induk 
" JJ'1,, = 1;,,11 X h.,. < ; · I() " X ( 1,5) 
d 
PnMr. dava mcsin mduk dalam kW- ( 400 HP X 746 w ) X I o·' 
298,-+ ~ w 
b,.. - ~ocli~icn pcmHkaian bahan bakar dalam !YkWh = 209 g.:k Wh 
S _tarat.. pelayaran dalam mil !aut. direncanakan kapal beroperasi 
~elama ::!0 han dalam satu tnp. b1la diasun1s1kan kapal bel)alan 
tcru.<; dengan keccpatan operasional. maka jarak operas1onal 
tcrJauh ) ang dapat dijangl.au 4800 mil 
V J kec.:patan dmas dalam knot - I 0 knot 
I U '' - faktor pengah dan gram ke ton 
1 ,5 faktor cadnngan. diamb1l dan harga terhesar dari I ,3 1.5 
f~ktor cadang:an ini dipcrlukan untuk isi bahan bakar dalam 
tangki. keadaan laul. keadaan angin, waktu tunggu di pelabuhan. 
Jurman I rkmk Sllt<•ml't·rkaJ'alcm ruku/tas ft·knolog' Keluutuu - I!'S 
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'l<JS • '09 4lSuu 1 o•· 1 -~ ... '( ~ '( • X ( .) ) 
10 
- 44.<l ton 
2. Berat bahan bak.ar me~in bantu 
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B~:rat bahan bakar mcsin bantu adalah 0.1 - 0.2 dari bcrat bahan bakar 
mesin induk. untuk kapal dcngan rcfrigerasi mekanis konsumsi bahan bakar 
mesin bantu diasumstkan :!00 ° o dan yang menggunakan es. 
w,J.. (es) - 0. 15 ' W,, ( lOll ) 
0.15 X 44.9 
6,74 ton 
WJ" (mekantS) - 2xO, ISxWr<-( ton) 
2 '0,15 '( 44.9 
- 13,5 ton 
Total bahan bakar }ang dtkon~umst (es) = 44,9 + 6.74 = 5l.64 ton 
I otal bahan bakar ~ang dtkonsumst (es) - 44.9 ... 13.5 = 58,4 ton 
3. Berat min)ak. peluma5 
1\.ebutuhan mmyak pelumas untuk setiap pelayaran dtambil 4°o dari 
berat bahan bakar mcsm tnduk dan mesm bantu, harga mi adalah maksimum 
dan ketentuan 2° o - 4° o 
0,04 X ( 44,9 j 6,74) 
2 ton 
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W~o(CS ) 
0.0-t ' ( 4-1 ,9- 13,5) 
2.3 ton 
-+. Uerat air tawar 
Umuk mand1. cuc1, dan mmum d1butuhkan 
Dunana : 
Z,. .Jumlah anak buah kapal ~ II orang 
PJ" - pemakawn mr mmum - 20 kg/orang/hari 
P"" pcma~aia n untu~ mand1 dan cuci = 200 kg/orang!hari 
w:~. - 11 " ( 20 200 , x 1 o··' 
2.42 ton 
5. Berat air p~ndingin 
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Kcbutuhan mr pcndmgm mcsin pcndingin diambil 5 kg.HP. harga 
terbesar dan (2-5) kg HP Schingga untuk mesin 1m kebutuhan air pendingin 
adalah : 
w,., s, 400, Hr' 
'> ton 
6. Berat bahon makanan 
w ,, 
s Zx /'1,>< 10
1 
' f /d X 24 
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d1mana : 
P, kebutuhan makan 5 kg'orang han 
W,- II x -ISOO ' 5 ' Hl'' 
I 10 14 
• 1, 1 ton 
7. l!erat anak buah kapal bl'serta barang bawaaonya 
w. I - I., '( ( 1', ... P, ) ' I u h 
l\ bcwt an~k bu11h ~a pal 75 ~ g/orang 
r, - berat barang bawaan - 60 kg/orang 
Makn: 
w, , - 11 x < 75 60 l x 1 o·' 
1,-18 ton 
6.4.2. Perbitungan Waktu Operasi Kapal 
Wal..tu opcrdsl !.a pal d•bcdal.an atas uga J..omponcn )aitu : 
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a. waktu bcrlayar ( 1«< ) adalah waktu \'ang dibutuhkan untuk melayari jarak 
antara tempat pendaratan 1l.an I.e fishmg ground lalu kembah ke tempat 
pendaratan 1kan dengan l.ecepatan dinas. Jarak yang ditcmpuh 
dia~um~ikan adalah 4800 mil dcngan J..cccpatan dinas kapal I 0 knot. maka 
- 4!WU / IO 
.Juru1un l'<:kmk Swrm /'akapalan Faku/wv 7 cknolog1 Keluulun - l'lS 
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b "al..tu tunggu ( t., , ) adalah waktu yang dibutuhl..an sebclum kapal 
merapat ke dennaga untuk bongkar muat. ljntuk kapal ikan ini diharapkan 
ttdak mengalamt \\ak,u tunggu mengmgat kualitas kcsegaran tkan 
tangl..apan \&ng haru, ~ecepatn~a duangant setelah penagkapan 
c. Waktu bongkar muat adalah wakru yang dtbutuhkan umuk membongkar 
ikan ha~ll tangl..apan dari J..apal. Oiestimasikan diperlukan satu han (24 
jam) untuk mt:lal..ul..an bongkar muat . 
6.·t3. 13inyn lnvcstos i 
Yang dtrnaksud dengan btaya mvestasi adalah jLtmlah biaya yang 
dtbutuhkan untuk mcmbangun atau membeli sebuah kapal. Harga sebuah kapal 
ikan tuna long liner 100 CiT adalah ll$ 840.000.-
v ntuJ.. pembehan. pemasangan peralatan pendingm pada kapal dan 
modtlikast kapal dtperlukan bta~a tamhahan sebesar US 125.000.- sehingg.a untuJ.. 
l,.apal ~ang tclah dunodilil..a'i harganya adalah 
harga kapa I t hiaya pemasangan peralatan 
- U) 840.000 U$ 125.000 
U$ 965 000,-
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6.4.4. Penghasi lnn Operasi 
I. Jumlah Rou11d Trip per Talw11 
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Wal.tu opera~• kapal mal.sunum selama I tahun I Sh1p Oes1gn 
fconom•c'>. lr SctiJ• P. M Sc] adalah 340-345 hari. :Vtakajwnlah pela~aran 
mal.simum perg1 pulang selama satu tahun t round trip per tahun ) adalah : 
RTPA Har 11 'I'<' ra., If'<' rt all 1111 
H <1 r 1 ope r '''If'<' rro 1111dtr 111 
= 340 = 17 
20 
Al.an tetapi untul.. kapa1 il..an ini waktu pelayaran selama setahun 
d1rcncanakan scbanvak 16 kal1 hari operasi per round tnp ( 20 hari ) 
Sehu1gga, Jumlah waktu pelayaran selama setahun - 20 x 16 - 320 hari . 
2. Kapasitas Mum per Tahu11 
t...arena ''aktu mp yang rclatif lama, maka jumlah perbandingan antara 
c~ yang d1ba"a dcngan 1kan )ang nantmya akan ditangl.ap adalah 2 · 1. jad1 
Jumlah muat mal.~1mum 1kan )ang b•sa d•angl..ut sctiap trip sebesar - 13.33 
ton. d1mana kapasitas muat mi unruk kapa1 ikan dengan pendingin es masih 
dJtambah muatan es seberat ~ 26.67 ton, sehingga. 
Kapa~11as muat per tahun - round trip per tahun x jumlah muatan per mp 
16 x 13.3 ton 
~ 212,84 ton 
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3. Pet~glwsilau Operasi per '/'alum 
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Harga tlo.an tuna dtbagt menurut selekst mulll dan tkan untuk kuahtas 
o,a<.hum dt Jepang dthargat ~am pat dcngan US S 100 "kg, diperlo.trakan harga dt 
lol..a~1 pcnangl..apan tlo.an US S 25 lg. dtkarcnal..an "al..tu ~impan il..an yang 
cukup lama. karena tnp ~ang memakan "aktu lama diperkuakan perolehan 
ikan dengan mutu sashtmt hanya seknar 4 °\! dari basil tangkapan (di ekspon 
oleh pthak kedua) Scdangkan tkan yang lain 70% dt ;ual sebagat ikan tuna 
~cgar b.:rtttutu bagu~ yang Jihargai di lokasi pendaratan US $ 2,5 ikg (di 
ekspon olch pihak kcdua). 26 % sisanya dijual dengan mutu menengah 
seharga US$ I ,25ikg (dtjualuntuk pasaran lokal). 
Total harga untuk ~atu kah tangkapan untuk kapasitas maksimum 
- lkan tuna mutu \ashimt - tkan wna mutu baik + ikan nma mutu 
mtlnengah 
= 13.300 kg X 4 °o X US S 25 ; 13.300 kg kg X 70% X US S 2,5 - !3.300 
kg\ 26 °o X I JS s 1.25 
- US S 40 898 ( pcnghastlan 1-.otor per round trip) 
Total harga untuk satu tahun - 16 x US S 40.898 
- US S 654 368 ( penghastlan kotor per tahun ) 
Untul. l..apal ~ang telah dtmodtftl..ast, l..arena ada pengurangan muatan berupa 
c~ '>Cbc,ar 26,67 ton Schingga, total bcmt il.an yang bisa diangkut adalah 40 
llln, agar ikan dapat dt dinginkan dengan batk dan hasil ikan mutunya bagus, 
maka perbandmgan antara ikan dcngan air laut adalah 4 : I. Schingga ika11 
yang dapat 30000 kg . 
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Jadi e~umas1 total tuna yang dapat ditangkap sekali trip : 
30000 kg 
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Total harga untul. ~atu kali tangkapan untul. l.apasitas maksunum 
- lkan tuna mutu sa~h1m1 + il..an tuna mutu baik - ikan tuna mutu 
menengah 
- 30000 kg X ~ 0 o X US$ 25 t 30000 kg X 60 ~oX US$ 2.5 + 30000 kg X 
36u.,ussus 
US S 88.500 ( pcngha-;ilan kotor per round trip) 
Total harga untuk satu tahun - 16" US S 88 500 
- US$ 1.4 16.000 ( penghas1lan kotor per tahun ) 
6.4.5. Biaya Opcra~i 
Merupakan bmya yang harus dikeluarkan sehubungan dengan 
pengoperas1an kapal I ennasul. d1dalamnya adalah btaya i\.BK. b1a' a 
pemeliharaan dan repara~1. b1aya hahanbakar dsb. 
I. Biaya A11ak Bualr li.upal 
Mcrupakan clemen b1a\ a tetap yaitu biaya yang harus dukeluarl..an 
schubunj,'ll3 dengan bekerJam a manusta dalam scbuah kapal. Btaya 1111 mehpuu 
biaya makan dan gaJI 
Untuk 11 anal.. buah kapal adalah 
a. Biava makan per orang per han U$ 5 
81aya makan sdamu satu hari = JJ XU$ 5 =us 55 
Bia:-'a makan ~e l ama satu bulan 30 XU$ 55 - us 1650,-
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Bia\a makan selama satu tahun 
b. GaJ• 
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= 12 X US (650,- = US 19800.· 
GaJIIetap per bulan (dlletapkan pada posisi GS 1.- - Rp. 8000,· ) 
· (-,.apt..:n us 375 
· Muahm :us 250 
· Kepala kamar mesm . us 250 
·ARK lt1 lJ$ 125 '9 · IJ$1125 
Total U$ 2000/bulan 
: U$ 24000itahun 
.I umlah total biaya akomodasi anak buah kapal per tahun 
( biaya mal..an + gaj i ) 
< U$ l<l800 • U$ 24000 ) 
U$ 43800 
2. Biaya l'emelilmratm tltm Repum~i 
Merupal..an elemen bm}a yang harus dikeluarkan sehubungan dengan 
aspcl..-aspd. l..eselamaran pel a~ a ran pada umumn}a dan keselamatan kapal pada 
khususnya Hal 1111 l~rhubungan dengan dimensi la•k taut yang dim1likl oleh 
~cbuah kapal ~..:peril l..on~truks1 kapal, stabili tas kapal. lambung timbul. 
perlengkapan dan scbagam\a. 
13esar b•avn 101 dapal d1 hitung dcngan rum us pendekatan dari Harry Hen ford (Sh1p 
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Dibl!dakan atas bmya pemdiharaun dan reparasi tahun untuk · 
a. Hull - US S 10 000 ( CN 1.000 ) ' 1 
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dnnana. Cn cubtc number - L" B "D - 23.80 m x 5.90 m "2,55 m 
- 358.071 m' 
bta~ a satu tahun - t.;S S 10.000 " ( Cl'\ 1000 )~ ' 
- LS $ 10.000 X ( 358,071 / 1.000 ) ~~ 
1 ·s s so4o.n 
b Pcrmc~inan US S 4 .ROO ( SHI\ i 1.000 )213 dimana 
SHP, - shaft horse Power atau max power / I, 1 
SliP..,- 400 I 1,1 = 363,636 
Bmya 5atu tahun 
us$ 4.800 " ( 363,636 / ] 000 )11J 
-us $ 2444 
3. FJiuy(l A~tmm~i 
McrupaJ..an bm~a ~ang diJ..cluarJ..an ~chubungan dengan resiJ..o pclayaran 
yang dilimpahkan pada pcrusahaan asuransi dan dibayarkan dalam benruk premt 
asurans1. Restl..o tersebut umumn~a dapat dibedakan atas kerugtan aktbat 
l.cru~akan ~ang duimbull.an oleh l.ecclal.aan. gangguan, cuaca. l.ebakaran dan 
tcnggdam 
Besar btava a~umasi tnt menurul I larry Benford dibedakan atas : 
a. l'rotecuon and tndennny Insurance 
P & 1 insurance \JS S 9(\5 ( Nc ) 
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Dimana Nc JUmlah anak buah kapal- II orang 
Htava tahunan P & l msurance ~US S 965 x ( II ) 
US S I 061 5. tahun 
c Hull and Machmc~ ln~urancc 
H & M Insurance t.;S $ 10 000 + 0.7°o P 
- US S 15.880 per tahun 
4. Biaya Btth/111 Bakur 
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Mcrupa~an biaya yang harus dikc1uarkan ~chubungan dengan konsumsi 
bahan bakar yang dibutuhkan selama pengoperasian kapal. Biaya ini tergaotung 
padn ukuran dan llpe mesm penggerok serta dipengaruhi oleh lama waktu 
pela)aran (sail mg. days). Aiaya ini juga mellpull kchutuhan pemakian mesin bantu 
~clama waktu larnbal (port days) dan juga mcmcnuhi kebutuhan pcncrangan. 
pompa. pendingin dan lain-lam. 
Hmya bahan baknr d1peroleh dan rumusan Herald Pohls ( Lecture on Ship 
Destgn and Shtp Theor. ) 
a bahan bakar mc~in tnduk 
Kebutuhan bahan bakar mesm mduk untuk tiap hasil perlutungan 
sebelumn~a 
llntuk kapa1 hcq'lCndtngtn es 51 .64 ton per round trip, dan JUmlah 
pc1ayaran 16 round trip per tahun. maka . 
Kebutuhan ~eh1ma ~atu tahun 16 x 51 ,64-826,24 ton 
BcratJCnis mmya~ dtcsciDO = 0,87 ton!m3 
\ Volume 1 ton - ( 1 1nn) 1 ( 0&7tonlrn, 1 x 1.000 lfm· 
.luru.\1111 hkmk SJ\1<!111 Perkutmlon J.itkullil.\ Tdtwlogt Ke/uutun- JTfi 
ANALISA EKONOMIS DALAM 
PERENCANMN PEMILIHAN KAPAL 
• 1.149.42 I 
harga manyal.. daese1 - u~ ~ 0,075 
harga 1 ton 1 149.42/ '\us s 0.075 
us$ 86.2 
1313)3 b3han h3kar mcsin induk sel3ma I tahun adalah 
- lS26.2-I ton ' \.;~ S 86,2 
IJS S 71 2~2 
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Untuk kapal bcrpcndingin mckani~ 58,4 ton. per round tnp. dan Jumlah 
pe1ayaran 16 round trap per tahun, maka : 
Kebutuhan sclnm3 satu tnhun 16 x 58,4 = 934.4 ton 
' A~rai.Jt!ll l ~ manyak daesel DO - 0,87 ton/nY
Volume I ton ( I ton ) I ( 087 tonimJ) .x 1.000 11m 3 
- 1.149,-12 I 
harga minvak d1cscl - US S 0,075 
harga I ton - I 149,42/ x US S 0.075 
us$ 86.2 
Uaaya bahan bakar mesm mdul.. se1am3 I tahun adalah : 
- 934.4 ton x \.;~ $ 86.2 
us$ 77 181 
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5. Hiaya Minyak Pelumaf 
Untuk kapal berpendingm es 
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Total kebutuhan mm~ ak pelurnas per round trtp dari hasil perhnungan 
~cbclurnn~a adalah J ton Min)ak pclurnas bisa dipakai lagi untuk round 
trip bcnkutnya do:ngan penambahan minyak pelumas 5 "o dari kapasitas 
)ang d1perlu"an, mmvak pelumas d1ganu baru total setiap 6 bulan. 
Jum1ah pcmaka1a1t ~clama I tahun 2 ton x 2 .,. 2 tOn x 5 % '< 14 
5,4 ton 
berat jenis m111yak pelumas - 0.92 torom 1 
Volume 1 ton ( I ton/0,92 ton/m' ) x 1.000 liter/m1 
1.086,961itcr 
harg.u minya!.. pclumas Mc:,ran 40 US$ 1,87 
harga I tun US S 1,87 '< 1.086,96 liter 
- U!:> S 2032.6 
harga ~lama 1 tahun 
L.S S 2032.6 ' 5..1 ton 
L"S S 10.976 
lJntuk kapa11"lerpcndmgm rnekams 
Total kcbutuhan min)ak pclumas per round trip dari hasil pcrhitungan 
scbclumnya adalah 2 . .3 ton. Mmyak pc1umas bisa dipakai la!,Ti untuk round 
tnp benkutnva dengan penambahan minyak pelumas 5 % dari kapasitas 
yang diperlukan. 1111nyak pelumas digami baru total setiap 6 hulan. 
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htmlah pemak:uan sclama l tahun - :u ton x 2- 2.3 ton x 5% x 14 
- 6,21 !On 
l be rat Jen•~ mm~ a!. peluma~ - 0,92 ton m· 
Volume I ton - ( I ton 0.92 ton m' ) x I 000 liter m3 
- I 086.96 hter 
harga mmvak ~lumas Mesran 40 -uS S I ,87 
harga I ton US$ I ,&7 ' I 086,96 liter 
us$ 2032.6 
harga se1ama 1 tahun: 
- US$ 2032,6 x 6,21 ton 
us$ 12.62:! 
6. JJlaya Air Tawar 
lJan perh1tungan scbclumnya d1peroleh keburuhan mr tawar untuk 
mmum. ma~ak dan mand1 ~cuap round tnp - 2.42 ton. Sedangkan air ta\\ar 
untb. pcndingm mcsin per round trip - 5 ton Sehingga total kcbutuhan air 
ta\\ar ~r round tnp adalah I 5 1.2 l = 6,2 ton. Maka untuk 16 kah round tr1p 
selama setahun d1pcrlukan 16 x 6,2 - 99.2 ton. 
Hargn I m' a1r I S ~ 0.5 
Biaya air tawar sclama ~atu tahun ada1ah · 
-99,2 ton xI m' ton x US$ O,S:m' 
us s 49,6 
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7. IJiaya Pengadaan Media Pendingin 
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Untu~ ~apal dcngan pendmgm es. setiap kalt pelayaran memerlu~an 
26.7 ton e~ Selungga. ulllu~ 1 tahun pcrlu es sehanya~ = 26.7 ton x 16 round 
trip - 427.2 ton 
llarga I ton es t:S S 12.5 
Harga total es sclama sam tahun = 427.2 x US S 12,5- US S 5340 
Untuk kapal dengan s1stem pendingu1 mekanis hamp1r lldak 
m~m~rlukan tambahan bmya untuk mempcrbaJ1arui r~frigeran yang 
digunakan. Oiaya pembelian refrigeran sudah tcrmasuk dalam harga pcralatan 
pendmgin. 
8. Biaya Admi11istmsi tla11 lai11-laill 
Merupakan bia~a vang harus discdiakan untuk kegiatan administrasi. 
telepon dan telegraph, transponas1 anak buah kapal , laundry dan biaya tak 
terduga laumya 
Jumlah bmya 1m m.:nurul Ha~ Benford selama 1 tahun diperkira~an · 
- US S 65.000 C ( CN I 
d1mana C -USS 2 dan CN - cubic numb;!r- 350m' 
- 65 000 2 '( 350 
- t ·s s 65 1oo 
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9. Biaya l/mpan 
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Umpan ~ang dtgunal.an untul. menangkap tuna adalah ikan bandeng 
(untul. 10 l.g handcng l>e(jumlnh lehth kurang 75 elor). dimana untuk seuap 
~>~:llmg ( p.:mancmgan) dtbutuhkan kur.mg lebih 1000 ckor ikan untul. 
mcmpcrolch ha~tl tangl.apan makstmal yattu 13.3 ton ikan < betat rata-rata 
satu ekor tuna vang dttangkap 25 kg ) maka setiap kalt round trip dllakukan 
16 pemanctngan Dan data 1111 dtperktrakan pada setiap setting akan diJ>eroleh 
ikan ~cbanyal. : 
- hasil tiap scttmg 13300/16 
l!31 kg 
- jumlah yg tennakan - 831 125 kglekor 
34 ckor 
Ditcntukan pada l..ondisi yang scmpuma dimana tidak ada ikan yang 
lepa~. lkan bandeng adalah ikan yang kuat. anmya umpan yang ttdak 
termakan masth dapat dtgunaknn untul. satu kalt setting pada operas• 
bcril.utn~a Dcngan l.ond•~• bah"a ikan )ang rusal-. adalah 20 °o dan yang 
tidak termakan maka : 
- sisa I 000 34 
966 ek01 
- ru~ak 20° • x 966 
193 ekor 
maka tkan yang masth dnpal dtpaka• ulang adalah = 966 193 
- 773 ekor 
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Maka umuk hari berikutnya hanya diperlukan tambahan ikan baru sejumlah . 
11-.an baru - I 000 773 = 227 ekor 
Berart1 dalam dua !..all ~cnmg rata-rata d1perlukan 
I 000 - 227 I 2?7 cl..or 
5atu kali round trip - 8 x I 227 - 9816 ekor 
A !au - 9!!16 75\ 10 ~g - 1308,8kg 
l:lerau b1aya untu!.. umpan ~atu !..ali round tnp 
- 1308.8 "\ us $ 0.75 
; us s 98 1,6 
Jadi b1aya untuk satu tnhun adalah : 
\ JSS98 1.6x 16 
- US$ 1'> . 70~ ,6 
l!muk kapal vang tclah dimodifikas1 dengan asumsi berat 1kan yang 
herha.~ll duangkap mcncapa. 30000 ton uap kali round trip. setting 
dircncanal..an 16 kall (hmana llap kali scning diperoleh il..an ~ebanyak 1875 
kg. ~ 1aka .iumlah il..an 'ang tenangkap 
- I !!75 kg. 25 
75 eko1 
Jad1 jumlah 1l..an bandcng yang tcrsisa 1000-75 = 925 ekor 
Asumsi 20" o mati, yang masih hidup = 925 - 20%x925 = 740 
Untuk settmg kedua perlu penambahan bandeng- 1000-740 = 260 
.lad1 dalam dua setting dq'lerlukan ikan seJumlah = 1000-260 - 1260 ekor 
.luru.wn Tek111k Sweml'akupalun /·ukultus 1 eknolo!(t Kelaman- ITS 
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Berar11 dalilm satu tnp d1perlukan ~ 8 1\ 1260 = 10.080 ekor 
Atau - 10.080 el\or 75 '< 10 kg "" 1344 kg 
Rerau h1a~ a unluk umpan ~tu kah round tnp 
- I <-1-1 ' US<; 0 7'> 
- USS 1008 
Jad1 btaya untuk satu 1ahun adalah · 
us s 1008' 16 
- I:SSII\128 
6- 59 
Dari hasil perh1tungan biaya ckonomis di alas dapat dibuat rangkumannya 
untuk kapal berpendingm es dengan kapal berpendmgm mckanis sebagai 
ben!..ut : 
Kapal dengan Kapal pendingin 
Biaya lnvestasi $652,000.00 $717,200.00 
Penghasilan l..otor $428,925.00 $849,1\56.25 
Biaya Opcras1onal tcrdm , 
Q b1aya anak buah kapal $21.150.00 S21.l50.00 
Q bmva pcmeliharaan $1.740.00 $1.740.00 
Q biaya rcp~~rasi $3.550.00 $3.550 00 
Q b1aya asuransi $22.137.00 $22,137.00 
Q bia)a bahan bakar I $36.579.80 $42,705.16 
Q b1aya mmvak pclumas $5.213.62 S6.077 50 
Q b1ava atr tawar $34.39 $34.39 
c::. bia) a pembeltan .:s $1,781.25 
Q btaya admtntstrasi $65.423.00 $65,423.00 
Q biay~ 11MT"r"*n 
"-···r-•· s! 3.53750 $27,930.00 
Sl 747.05 
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Berarti dalam ~atu tnp dipcrlukan - 8 x 1260- 10.080 ekor 
A tau - I 0. 080 ekor 75 x 10 kg = 1344 kg 
Berat1 h1a~a untu~ umpan5atu ~ali round tnp 
- I ~-1-J -... US S 0,7" 
- uss 1008 
.lad1 bulya untuk satu tahun adalah : 
lJS 5> IOOX' 16 
US$ 16 12R 
6 . 59 
Dari basil pcrhitung~n biav:1 ekonomis di alas dapat dibuat nmgkumannya 
untuk kapal bcrpcndmg111 cs dcngan kapa1 berpendmgm mckams sebagm 
bcrikut : 
Kapal dengan Kapal pendingin 
es roekanis 
ss~o.ooo.oo $965.000.00 
So54.368 oo $!.476.000.00 
Opcra,;JOnal, t~rdiri . 
~ b1aya an~~ huah J..upal $43.800.00 S-+3.800.00 
~ bla) a pemeliharaan ~5.040 ()IJ $5.0~0 00 
~ b1a) a n:para~• S2.H4.00 Sl.H-1.00 
~ bl:l)ll <bUiaJ._j S26A95.00 $26.495.00 
~ Ol&\ a bnhan baJ..ar S7122200 S77,181.00 
~ biaya mmyal. p.:lumu' $10.976 00 $12,612 00 
~ bH\}'a iUf Ut\\ Jf S-1960 $-1960 
<;, bill}a pemhehan e< S5.340 00 
~ bl:l} a adnum~trasi $65,700.00 S65,700.00 
c:> btaya wnpllll $15,705.60 $16.12800 
$246.772.20 S249.45<l.60 
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6.5. Analisa ";\IPV dan Il C 
6 - 60 
Analisa c~onomt )ling dtla~ul-an adalah dengan melakukan anahsa 
tcrhadap net pr~cnt \aloe (ntlat <w~ldo \\al.tu sd;arang) dan henetlt-cost ratto 
( ra~io 1-~:untungan - bia~ a). 
Dt r~ncanakan kapal dapat beroperast selama 15 tahun. dan setelah 
beropcrast sclama 15 tahun tcrsebut kapal dt_1ual dcngan harga I 0 • o dari harga 
J"ll!mbehan pada a kim tahun kc 15 
Dalam analt~a WV maupun BiC. :.uatu proyd dikatakan layal.. apabila 
nilai dari NPV maupttn 13 C h:bih dari satu. 
6.5.1 Analisa NPV dan B C tcrhadap Kapal 30 UT 
Anal isa NPV t~:rhadap Kapal 30 GT bcrp~:ndingin cs dllpat dilihm pada tabcl 
berikut: 
.. ht '• II , o .. r ii-l.-t n:.;;;c RATEtlfr'•l P\' 
'·"'" 
'!Ill UOfl no 
" ''" 
' 
-~: .. 
" s "''·"'.;)on I ~ll.a:~{.(.~J i s .,,_ ~. l4• ;.~1 ~P .. ~J: liS 
; \U lutiiJ ' \ lJ J !#. It{) SI•J' ~, ~ ..&• I• Slt-1 - ;, ;.;: ··~~~·"". )1'- :"'''" l ';. 1'4. 7U' I• ]0"• !-1·1-_l)_q\ .. 
- "'"~ ...... _ q.J-' .. ,;;\ ":' .-.·;~~- i.J> .. ~ <;Jl~_Mlt -., 
' 
~ 'IO.QOIJ 00 )I U :w. ttl, i '-lV~ 7u.• ·I• .... ~1:1 )~6-11 
~--- ~U• . " \1.1-: ' ,.<l!d\41 ,.. 511•1-k'9' .. .., 
"' 
\114:Vt>t. "'- .. ~ -. ~ ~· caM .c.r, ~~ 
' 
\ \.4 c- 000 _ ou_ \1-U -.w, 611 I ... ,11~ ""t'' J• <>"• s~: ~'1- o! 
., ~"""'"'" ~I U !-At Ut 'IIV' .. , :: ,, ,., S&:' IJO,o' \~ ;--~-" ~ l1'J.<AA• • ' :..u .. ~....,0~ t '!lol'l!' ••. • ~· p .. : s-~.-H2 l.l i ' '"""''""' (I, .. '!{ff. ... ,. <.!\}~" 'J•' ~:'t.!t.~9: ~~ 1: ~ q,\_()1!~-\.U )IU:~~~ ~~'5~. lJ.4\ I 
,,.., Sl•:-'57 ; .~ 
I ' '~"-""'' ... \I-'.# :w..-\i~l\.-~ 7! _\.i• ···-· S~fl.t>"'l! .\1 I ~·lll.?ll·~-~ ~~ 'I U :!'If!~~ "-J•. ~ -.,_;. I• tv~4 ~5d3J ~2 
I~ S'III,.,,,S-At, \ t 4.1 ,,; -~Iii '-~11'1 -: .. , ,.., I •• s; s:: rn 
'-Ji'V <- l.Z~-' ~,,~ 11.-; 
label 6 4 Annli.~a NPV Kapal 30 GT berpendingin es 
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Anah~a ras10 keuntungan-bta\a untuk kapal 30 GT berpendmgm es adalah: 
B C - \IPV ([3.(.') Co 
Dirnana NPV!B-Cl nilat ~darang c.lari ~lc.lo kcuntungan - biaya (~dam nilai 
Co 
Jadt 
RC 1 493.562 
210000 
Btava pcmbehan I. a pal tn\ cs1asi 
7.1 1 
Untuk kapal 30 G'J dcngan pcndinginan RSW, analisa NPV dapat dilihat pada 
tube! benkut : 
K.\P.\ 1 10 GT DE'\GAN PE\ O!'(GINAN RSW 
Ill U t N I; HI (.0~1 ll·L PV 
0 so 00 s:J 1 uoo oo -~:3 1.000.00 I O"·o -SZ31 000 00 
$510.000 00 S I ..l~~.026.U1 >Jo0.97 3.98 1 o•. $328.158 16 
2 $~10.000 00 Sl~9.026 02 5360.973 98 l o•. S2Q8,32~ 60 
3 ~~1000000 , 14'1.0:!6 0:! $360.973 9~ I 0\}o S:!71 ,:05 09 
4 \51 u.ooo 00 Sl4<l,0:!6 0:! $360,973 Q8 1o•. S24o.~5o o<J 
< $~10.000 00 Sl4~.026 o: s 160.'17 3 Q8 to•. S22J,I36 JJ 
b S51 0.000 I!O >14<1.0:!6 0:! $360,<173 'lg l0°o s : o3.760 40 
s~ 1 o.ooo oo )149,0:!6 02 S360.973 98 to•. $185.:36 73 
8 S~IO.OOO 00 S I 49.026 02 SJM,913 98 to•. $168.)97 01 
Q $510 000 00 Sl4g.0:!6 o: S360,973 98 1 0°·o St53,08b 21 
II! s~' o.ooo oo SJ4Q.U:!b U:! S3o0.973 98 1 O"v SI3Q.I71 IQ 
II ~<! 0 000 00 s 11'1.0;:~ ~.~: SJ60,973 <lS to•. ~126';)'118 
1: ~~10 OIJO 00 S I ~9.0::6 o: S360,97J 98 1Q0 o ~115,01743 
I I S~IO.OOO 00 s;4'1.02o 02 SJoO.'I73 98 ! ool) 5104.561.30 
I I $<10.00(1.00 ~· ~Q O~b 112 $>(>() Q73 98 fi)OI) $95.0 ' 5 71 
I~ \~33 JOlt.OO >11<1.0~6 02 >H-1.073 9S 1 o•. S91.'14-11o 
'"'\ s 1.~ :o. 116 7~ 
THlx:l 6 5 .". nalt~a 1\PV 1<;rhat.lap Kapa1 30 GT bcrpcndingin RSW 
./ur!l\<1!! li•kmk ,\m,·ml'rrkap<tlan l·ak!ilta.\ 1 ~knul"g' Kela!ltan - f7S 
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,\nah~a ras10 k.:umungan-b1a~a untul. J..apal 30 GT berpendmgm RSW adalah : 
mla1 ~d.arang dari saldo l.cuntungan · biaya b:.:lain nilai 
Co 
Jadi 
IJC 
1m .:~t<ISI a"al p.:mbehan kapall 
• 13.ava pcmbchan ~.apa! mvestast 
2 7~ I I 1 1\ 
231.000 
- 11.9 
6.5 2. Anahsa 1'-"PV d~n 0 C tcrhadap Kapal60 G1 
J\nalisa tcrhadap kapal60 G J' 13crpcndingm RSW dapat d!hhat pada mbe! benkut 
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''" 
I.Jt, \r, '\'"''7 -:-x ..u 1!1"'-·· ':~~l ON~ I\ 
~ ~..,s 4'' ,.. 
"" 
I.Jf, 'if\ V''lli>f. +! 1(,0" ~1 ..1 11\ ~Uc.J..,I 
~·,v·..,u '>I I 141) 'h ~_, ... '>ri ~..: J(_f'~., "' _i..: .:x1 IO 
X '\..1 'X 11 1 ' 0(1 ~171 I.Jh '" ,.:. ... , I;~ ..U Itt': to , • .:u ..:.._ ... ., '-J 
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6.5.2. i\oalisa NPV dan 8/C terhadap Kllpal 60 GT 
Anahsa terhadap kapal60 GT Berpendmgin RSW dapat dilibat pada label berilrut 
Ill Ill \1 I II c IJSI' ll-C ' i ( /11~.) /'I 
0 
1 
2 
J 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
u 
lS 
sooo $652.00000 -$652,000.00 10% -$652,000.00 
$428.925 00 $171,146 56 $257,778 44 ~~· $234,344 04 $428,925 00 $171,146.56 $257,778 44 10% $213,040 03 
$428.925 00 $171,146.56 $257,778 44 1~0 $193,672 76 
$428.925 00 $171,146 56 $257,778 44 10"/o $176,066.14 
$428,925 00 $171,146 56 S257 778 44 10"/o $160,060.13 
$42.8,92.5 00 $171,146.56 $257,778 44 10"/o s 145,509.21 
$428,925 00 $171,146 56 $257,778 44 10% s 132,281.10 
$428,925 00 $171,146 56 $257,778 44 10% $120,255.54 
$428,925 00 $171,146 56 $257,77844 10% $109,323.22 
$428.925.00 $171,146 56 $257,778.44 100/o $99,384.75 
$428,925 00 $171,146.56 $257,778.44 100/o $90,349.77 
$42~.925.00 $171,146 56 $257,778.44 10% $82,136.16 
$428,925.00 $171,146 56 $257,778.44 10% $74,669.23 
$428.925.00 $171,146 56 $257,778.44 10% $67,881.12 
$494,125.00 $171,146 56 $322,978.44 10% $77,318 47 
NPV $1 324,291.67 
Tabcl 6.6 Anahsa NPV Kapal60 GT berpendingin es 
Analisa rasio keuntungan-biaya untuk kapal 60 GT berpendingin es adalah : 
B C = NPV (B-C)!Co 
Dimana NPV(B-C) • mlai sekarang dari saldo keuntungan - biaya (selain mlai 
Jad1 . 
BIC 
In\ cstas1 awal pembehan kapal) 
Co = Biaya pembelian kapaiJmvestasi 
-
1.976.291 
652.000 = 3,03 
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Untuk kapal 60 GT dcngan pendinginan RSW, analisa NPV dapat dilihat pada 
label berikut : 
Til /II:"\ 1.1 II (II\ r Il-l' i 1'1 
0 $000 $717,20000 -$717,200 00 10"/o -$717,200 00 
I $&49,656 25 $190,747 OS $658,909.20 10% $599.008 36 
2 $849,656 2S $190,747 OS $658,909.20 10"/o $544,55306 
J S849.6562S $190,747 OS $658,909.20 1 0"/o $495,048 23 
4 $849,656 25 Sl90,747 OS $658,909.20 I O"lo $450,043.85 
s $849,656 25 $190,747 OS $658,909.20 10"/o $409,130 77 
6 $849,656 25 $190,747 05 $658,909.20 10% $371,93707 
7 S849.6S6 25 $190,747 OS S6S8,909.20 10"/o $338.124.61 
II $849,656 25 $190,747 OS $658,909.20 I 0"/o $307,386.00 
9 $849,656 25 $190,747 OS $658.909.20 10"/o $279,441 82 
/0 $849,656 25 $190,74705 $658,909.20 I 0"/o $254,038.02 
II $849,656 25 $190,747.05 $658,909.20 I 0"/o $230,943.65 
12 $849,656 25 $190,747.05 $658,909.20 10% $209,948.78 
JJ $849,65(> 25 $190,747.05 $658,909.20 I 0"/o $190,862.52 
u $849,656 25 $190,747.05 $658,909.20 10% $ 173,SI1.39 
/5 $921 ,376.25 $190,747.05 $730,629.20 10% $ 174,906.82 
NPV S4 31 1 684.96 
Tabel 6 7. Analisa NPV terhadap Kapal 60 GT berpendingin RSW 
Analisa rasio keuntungan-braya untuk kapal 60 GT berpendingin RSW adalah : 
B C NPV (B-C} Co 
D1mana NPV(B-C) = mla1 sekarang dari saldo keuntungan- biaya (selain nila1 
Co 
BIC 
-
5.028.884 
717.200 
in~estas1 awal/pembehan kapal) 
Biaya pembelian kapaliinvestasi 
.. 7,01 
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6.5.3. Aoalisa NPV dan 8/C terhadap KapallOO GT 
6. 65 
Analisa NPV terhadap Kapal I 00 GT berpendingin es dapat dilihat pada tabel 
benkut 
111 Ill.\ I liT COST JJ-C i I' I 
0 SO.OO $840,00000 -$840,000.00 10% -$840,000.00 
1 $654.368 00 $246,772 20 $407,59580 10% $370,541 64 
2 $654.368 00 $246,772 20 $407,595.80 10% $336,85603 
] $654.36800 $246,772 20 $407,595.80 100/o $306,232.76 
4 $654,368 00 $246,772 20 $407,595.80 100/o $278,393 42 
5 $654,36800 $246,77220 $407,595.80 10% $253,084.92 
6 $654,368 00 $246,772 20 $407,595.80 100/o $230,07720 
7 $654,368 00 $246,772 20 $407,595.80 100/o $209, 161.09 
8 $654,368.00 $246,772 20 $407,595.80 10% $190,146.45 
9 $654,368.00 $246,772.20 $407,595 80 10% $172,860.41 
10 $654,368.00 $246,772.20 $407,595.80 10% $157, 145.83 
11 $654,368.00 $246,772.20 $407,595 80 10% $142,859.84 
12 $(>54,368.00 $246,772.20 $407,595.80 I 00/o $129.872.58 
/] $654,368.00 $246,772.20 $407,595.80 10% $118,065.98 
J.l $654,36~.00 $246,772.20 $407,595.80 10% $107,332.71 
/5 $738.368 00 $246,772.20 $491,595.80 1 0"/o $117,684.13 
NPV $2,280,314.99 
Tabel6.8 Anahsa NPVKapal 100 GT berpendingin es 
Analisa rasio keuntungan-b•aya untut.. kapal 100 GT berpendingin es adalah: 
B C = NPV (B-C)'Co 
Dtmana NPV(B-C) .. mlat sekarang dari saldo keuntungan- biaya (selain mlat 
Jadi: 
BIC 
Co 
3.120.314 
840.000 
investasi awalipembelian kapal) 
Biaya pembelian kapallinvestasi 
- 3,7 
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Untuk kapal IDO GT dengan pendinginan RSW, analisa NPV dapat dilihat pada 
label benkut : 
Til /IF\ r FIT CO\/ 11-C i /'1 
0 
l 
1 
3 
4 
5 
6 
7 
B 
9 
10 
II 
12 
lJ 
u 
H 
sooo S%5.00000 -S%5,000.00 IM-. -S%5,00000 
$1.476,000 00 $249,4~960 Sl,226,540.40 10% Sl , ll5,036 73 
$1.476,000 00 $249,45960 $1.226,540.40 10"/o $1,013,669 75 
$1 ,476,000 00 $249,45960 $1,226,540.40 10"/o $921,517 96 
$1 ,476,000.00 $249,459 60 $1.226,540.40 10% $837,743 .60 
$1,476,000.00 $249.459 60 $1,226,540.40 10% $761,585 09 
$1,476,000 .00 $249,459 60 $1 ,226,540.40 10% $692,350.08 
S1 ,476,000.00 $249,459 60 $1,226,540.40 I 0"/o $629,409 .16 
$1 ,476.000.00 $249,459.60 $1,226,540.40 I 0"/o $572,190.15 
$1.476,000 00 $249,459.60 s 1,226,540.40 10% $520,172 86 
$1 ,476,000.00 $249.459.60 $1,226,540.40 10% $472,884.42 
$1,476,000.00 $249,459 60 $1,226,540.40 10% $429,894.93 
$1,476,000 00 $249.459.60 $1,226,540.40 10% $390,813 57 
$1,476,000.00 $249,459.60 $1,226,540.40 10% $355,285.06 
$1.476,000.00 $249,459.60 $1,226,540.40 10% $322,986.42 
$1,572,500.00 $249,459.60 $1,323,040.40 10% $3 16,725.35 
NPV $8387265 13 
Tabel6.9 Analisa NPV terhadap KapaliOO GT berpendingin RSW 
Analisa rasio keuntungan-b1aya untuk kapal30 GT berpeodingin RSW adalah · 
B C - NPV (B-C):Co 
Dr mana NPV(B·C) r nrlar sekarang dan saldo keuntungan - biaya (selain nilai 
Co 
Jadi : 
B!C 
-
9.352.265 
965.000 
mvestasi awal/pembelian kapal) 
Braya pembehan kapal/investasi 
9,7 
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Dan paparan, perhinmgan dan analisa yang telal1 eli kemukakan pada balrbab 
sebelumnya, dapat diambil kestmpulan : 
l. Habitat dari ikan t11na dewasa yang menjadi tujuanlsasara.t1 kita karena nilai 
eknomts mereka yang tmggi bcrada di laut dalam, sehingga akan lebih baik 
btla kita mcnggunakan jenis kapal yang lebih besar dan lebih leugkap 
(peralatl\11 dan refrigerasi) dari yang sekarang ada di Pondok Dadap, Malang 
Selatan. Karen a selama in i kapal-kapal nelayan di Pondok Dadap hanya 
mampu mencari ikan di perairan dangkal (dekat dengan pantai) maka yang 
ban)ak ditangkap ac.lalah jcnis baby tuna (ikan tuna kecil), yang secara 
ekonomts bemilai lcbih rendah. 
2. Ikan tuna bergerak dalcun rombongan. Rombongan lkan tuna dewasa 
cenderung berada di kedalan1an • lkan tuna yang ditangkap dengan jaring 
cenderung mempun"ai kuali1as yang lebih buruk, hal ini disebabkan karena 
kontrakst 0101 yang berlebt.han karena berontak pada saat di1aogkap dengan 
menggunakan jaring; Konsrraksi ini menyebabkan ikan mengeluarkan enzim 
yang aka11 memperccpat tetjadinya pembusukan ikan ttma. Sehingga 
.Jurusa11 J~k11ik SISiem l'erkaJ)(l/an l·olwlt<t' 'l eknolcwi Kelcn11an. 17 S 
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dltctap~an aim tangkap yang digunakan adalah dengan menggunakan 
metode long liner. 
3. lkan tuna cendenmg umuk tents bcrgerak; hingga kcsulitan umuk dipancing. 
apabila terdapat Ob> ek tcrapung, ikan tuna cenderung untuk 
melambatkankan gerak"Tiya dan mcngjtari obyek tersebut; oleh sebab au 
perlu diptkirkan umuk memasang FAD (Fish Agregation Device) /Bagan 
Apung. pada daerah-daerah tenentu sebingga akan mudah ditenntkan daerah 
fishing ground dari kapal. 
4. Sistem pendingin mckanis yang di pilih adalah dengan mcnggunakan 
metodc RSW (Rcf\-igcrated Sea Water) karena dengan metode ini 
mempunyai keuntungan · 
a. Daya awet ikan lebih lama. 
b. lkan lebih keeil mcngalami tekanan karena berat dari es yahg berada 
diatasnya. 
c. LaJu pcndmginan bcrlangsung lebih cepat. karena seluruh permukaan 
tl.an bersentuhan dengan meditml pendingin. 
d Penanganan SCJumlah besar ikan dapat berlangstmg cepat dan mudah. 
e. Oksidast dan ketcngikan ikan gemuk (bcrlemak) dapat dicegah kalau 
udara dikeluarkan dari sistem sirkulasi . 
.luru.wn 'lek111k Sivtem flerkcijmlanl·akultas Teknoloxi Kekmllm-ITS 
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f. Kapasitas nmng rnuat yang dapat digunakan bila pendinginan es 
dtgantl dengan pendingman RS\\' akan terdapru kapasitas ruru1g muat 
tambahan yang rela11fbesar. 
5 Kapal dengan GT yang lebih besar agar dapat memenuhi fish holdnya 
memerl ukan fishmg trip rime yang lebih lruna (juga dirunjang oleh 
refrigerasi yang memadai ). sehingga trip yang dilakukan setiap tahmmya 
lcbih sedikit daripada kapal yang mcmptmyai GT lebih rendah. Dan dengru1 
sendtrinya biaya operasional (biaya umpan) lebih rendah dibandingkan 
dengan kapal yang mempunyai GT lebih rendah. 
6. Bila ditinjau keuntungan setelah operasi selama 15 tahtm. kapal 1\ma long 
liner 90 GT dengan pendinginan RSW mempunvai ni lai kewnungan yru1g 
terbesar. namun btla di tinjau dari BIC rano, kapal tuna long liner 30 GT 
dengan pendmginan RSW mempunyai nilai perbandingan BIC mtio yang 
oalmg besar. hal 1111 disebabkan initial cost/investasi dari kapal tuna long 
liner 30 GT relatif jauh lebih kecil, schingga saat di perbandingkan dengan 
kewmmgan yang didapat akan menghasilkan nilai rasio yang lebih besar. 
7 Schingga apabtla yang duadtkan pedoman adalah rasio biaya keunrungan 
terhadap biaya: kapal 30 GT dengan Refrigerated Sea Wruer adalah pilihru1 
yang tepat 
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